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The purpose of this dissertation is to take into consideration the design and the steel structure 
assessment of the hangar for small propeller aircraft type Cessna. The platform dimensions 
are 40,0 by 60,0 metres. Headroom is around 10,0 metres. The object’s location is in Brno. 
The main structural material is steel S355J2. There are two initial geometric alternatives, in 
other words structural modifications of desired solution. These are spatial truss arc tie beam 
and garland tie beam. The two alternatives were tentatively designed according to their 
dimensions and the main supporting elements of both alternatives were also assessed and 
considered. The alternatives were finally evaluated and one option was selected for detailed 
processing. In turn of the chosen option, there had been drawing of detailed analysis of the 
main load bearing parts of the construction with joints and some other details included. 
Furthermore there is drawing documentation and supervisor’s technical report attached. The 
valid standards CSN EN were used in processing of this dissertation.  
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Náplní diplomové práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce hangáru. Rozpětí nosné 
konstrukce hangáru je osově 40,00 m, délka 60,00 m a výška 12,00 m. Hlavní konstrukční 
materiál je ocel S355J2. Byly zpracovány 2 předběžné varianty z toho jedna podrobně. Na 
vítěznou variantu je vypracován statický výpočet hlavních nosných častí konstrukce včetně 
spojů a detailů. Nosnou konstrukci hangáru tvoří v příčném směru prostorová oblouková 
příhradová konstrukce z ocelových kruhových trubek. 
Jedná se o statickou analýzu prostorového modelu vyšetřované konstrukce, která byla 
provedena v programu Scia Engineer 2013.  
Posouzení konstrukce na účinky zatíženi bylo stanoveno dle "ČSN EN 1991-1".  
Návrh a posouzení nosných prvků konstrukce bylo provedeno programem a vybrané prvky 
byly posouzeny ručně dle "ČSN EN 1993-1-1 - Navrhováni ocelových konstrukci - Obecná 




Zatíženi pro výpočet ocelové konstrukce stanoveno dle "ČSN EN 1991-1-1". Podrobná 
specifikace zatížení je obsažena ve statickém vypočtu. 
 
2.1 Stálé zatížení 
 
- Vlastni tíha konstrukce: 
Automaticky generovaná programem Scia Engineer 2013. 
 
- Střešní plášť: 
gk = 0,10 kN/m2 – trapézový plech  
 
- Obsluha + technologie: 
gk = 0,30 kN/m2  
 
2.2 Nahodilé zatížení 
 
- Zatížení sněhem: 
Sněhová oblast: II. 
sk = 1,00 kN/m2 
 
- Zatížení větrem: 
Větrná oblast: II. 
Kategorie terénu: III. 
vb,0 = 25,0 m/s 
 
3. Varianty řešení 
 
3.1 Konstrukční řešení 
 
Optimalizace konstrukce byla zaměřena na posouzení dvou variant. Jednotlivé varianty se liší 
ve vzdálenostech příčných vazeb, rozdílných příčných vazbách a tvaru konstrukce. Ve všech 
Technická zpráva 
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variantách byla ponechaná shodná geometrie půdorysného rozměru konstrukce. Tyto 
varianty byly dále posouzeny z hlediska statické výhodnosti a materiálové úspory. 
Jednotlivé varianty byly navrženy pomoci programu Nexis a byly zatíženy vlastní tíhou nosné 
konstrukce generované programem Nexis, tíhou obvodového pláště, odhadem hmotnosti 
obsluhy a technologií, zatížením sněhem a větrem. 
Ocelová konstrukce zastřešení hangáru ve variantě A je tvořena systémem příčných vazeb v 
podobě prostorových příhradových obloukových vazníků z kruhových trubek. Na tyto příčné 
vazby jsou kloubově připojeny vaznice, tvořící spojité nosníky, pomocí kterých je uskutečněn 
roznos zatížení od obvodového pláště. Tyto vaznice jsou navrženy z profilů IPE 330.  
Varianta B je navržena jako sedlová střecha a příčné vazby jsou tvořeny jako girlandový 
vazník. Na jednotlivé příčné vazby jsou kloubově uloženy vaznice z profilů IPE 220. 
 
3.2 Varianta A 
 
U varianty A bylo zvoleno 7 příčných vazeb po vzdálenosti 10 000 mm. Příčná vazba je 
tvořena prostorovým příhradovým obloukovým vazníkem z kruhových trubek. 
Dimenze jednotlivých prvků: 
PRVEK PRŮŘEZ 
HORNÍ PÁS TR 177,8x16 
DOLNÍ PÁS TR 177,8x16 
SVISLICE SVILÉ TR 38x3,2 
DIAGONÁLY VODOROVNÉ TR 44,5x4 
DIAGONÁLY SVISLÉ TR 60,3x6,3 
ZTUŽIDLA R40 
VAZNICE IPE 330 
Při tomto řešení za pomocí programu Nexis bylo docíleno hmotnosti nosné části konstrukce 
155 721 kg. 
 
3.3 Varianta B 
 
U varianty B bylo zvoleno 11 příčných vazeb po vzdálenosti 6 000 mm. Příčná vazba je 
tvořena girlandovým vazníkem z kruhových trubek. 
Dimenze jednotlivých prvků: 
PRVEK PRŮŘEZ 
SLOUPY IPE 400 
PAŽDÍKY U120 
VAZNICE IPE 220 
ZTUŽENÍ R24 
HORNÍ PÁS TR 323,9x20 
DOLNÍ PÁS TR 159x10 
SVISLICE A DIAGONÁLY TR 60,3x5 
TÁHLO TR 152,4x10 
Při tomto řešení za pomocí programu Nexis bylo docíleno hmotnosti nosné části konstrukce 
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3.4 Výběr varianty 
 
POSUZOVANÉ HLEDISKO VARIANTA A - prostorový 
příhradový obloukový vazník VARIANTA B - girlandový vazník 
HMOTNOST 155 721 kg 155 140 kg 
NÁTĚROVÁ PLOCHA 2366,3 m2 2604,7 m2 
POČET STYČNÍKŮ 413 ks 517 ks 
DEFORMACE 17 mm 30 mm 
VZHLED KONSTRUKCE + - 
ZÁJEM PROJEKTANTA + - 
 
Z porovnání variant vychází příznivěji Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník. 
 
4. Popis konstrukce 
 
4.1 Střešní plášť 
 
Střešní plášť bude tvořen trapézovým plechem TR45/333/0,75. Vlny trapézového plechu 




Vaznice zajišťují prostorovou tuhost celé konstrukce a přenáší zatížení do příčných vazeb. 
Vaznice je kloubově připojena k hornímu pásu příčné vazby pomocí šroubového spoje. 
Vaznice působí jako spojité nosníky. Vaznice v podélném směru k sobě budou přivařeny 





PRŮŘEZ - SVAŘENÝ I PROFIL 
1 PL 2x18x160 + PL 8x240 
2 PL 2x18x160 + PL 8x240 
3 PL 2x18x160 + PL 8x240 
4 PL 2x20x200 + PL 10x240 
5 PL 2x20x240 + PL 12x240 
6 PL 2x20x200 + PL 10x240 
7 PL 2x20x200 + PL 10x240 
8 PL 2x20x240 + PL 12x240 
9 PL 2x20x240 + PL 12x240 
10 PL 2x20x200 + PL 10x240 
 
4.3 Příčná vazba 
 
Příčná vazba je tvořena prostorovým obloukovým příhradovým vazníkem o rozpětí               
40 000 mm. Horní pás je tvořen dvěma profily kruhových trubek o osové vzdálenosti       
1800 mm a poloměru 22667 mm opatřenými kloubově připojenými svislicemi a diagonálami. 
Technická zpráva 
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Dolní pás je tvořen jednou trubkou s kruhovým profilem a poloměrem 25000 mm. Horní 
pásy a dolní pás jsou propojeny pomocí kloubově připojených svislic a diagonál. Příčná vazba 
má pevné kloubové podpory realizované pomocí čepového spoje. 
Dimenze jednotlivých prvků: 
PRVEK PRŮŘEZ 
HORNÍ PÁS TR 127x8 
DOLNÍ PÁS TR 244,5x20 
DIAGONÁLY SVISLÉ TR 70x5 
DIAGONÁLY VODOROVNÉ TR 48,3x3,6 
SVISLICE VODOROVNÉ TR 38x3,2 
SVISLICE SVISLÉ TR 38x4 
 
Příčná vazba je rozdělena na 4 montážní celky. Montážní spoje budou provedeny na 
staveništi tupým svarem (1/2 V) dokola. 
 
4.4 Příčné a okapové ztužidlo 
 
Příčné ztužidlo je navrženo v krajních polích haly, mezi osami 1 a 2 a mezi osami 6 a 7. 
Okapové ztužidlo v podélném směru u pat oblouků, mezi vaznicemi č. 8 a č. 10. Ztužidla 
zajišťují prostorovou tuhost celé konstrukce, přenáší zatížení, které působí na celou 
konstrukci v podélném směru do příčných vazeb. Ztužidlo je kloubově připojeno k hornímu 
pásu pomocí šroubového spoje. Ztužidlo je navrženo jako táhlo z tyče kruhového průřezu 
Ф16 mm opatřené napínákem se závitem M16. 
 
4.5 Podélné ztužidlo 
 
V podélném směru haly jsou ve čtvrtinách umístěna tři podélná svislá ztužidla, která zajišťují 
polohu dolních pásů obloukových vazníků. Ztužidlo je tvořeno z horního pásu, dolního pásu a 
čtyř diagonál. Horní pás je tvořen kruhovou trubkou TR127x7,1, dolní pás trubkou TR152,4x8 
a diagonály trubkou TR51x4. Horní pás podélného ztužidla je připojen šroubovými spoji 
k horním pásům příčné vazby pomocí styčníkových plechů. Dolní pás podélného ztužidla je 
připojen šroubovými spoji k dolním pásům příčné vazby a diagonály propojují horní a dolní 
pás podélného ztužidla.  
 
4.6 Spodní stavba 
 
Přenos zatíženi z příčné vazby do spodní stavby je zajištěn přes čepové spoje do patní desky 
tl. 12 mm. Patní deska je ukotvena pomocí kotevních šroubů 4 x M30 - 8.8 vlepených do 
předem vyvrtaných otvorů chemickou maltou.  
Základové patky jsou z betonu C20/25, mají výšku 1000 mm a půdorysné rozměry            
1000 x 1000 mm. 
 
5. Vzpěrné délky 
 
5.1 Varianta A 
 
V předběžné variantě A byly generovány vzpěrné délky ve směru “y“ programem Nexis.  
Ve směru “z“ byla stanovena vzpěrná délka horního pásu jako vzdálenost mezi vaznicemi. U 
dolního pásu byla vzpěrná délka ve směru “z“ stanovena přibližně jako šestina délky oblouku. 
Technická zpráva 
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Svislice a diagonály mají navrženou vzpěrnou délku ve směru “z“ na délku prutu, protože se 
jedná o kloubově uložené pruty. Ve ztužidlech je brána nulová vzpěrná délka z důvodu 
vyloučení tlakové síly. Vaznice mají navrženou vzpěrnou délku ve směru “z“ jako vzdálenost 
mezi horními pásy vazníku z důvodu kloubového uložení.  
 
5.2 Varianta B 
 
V předběžné variantě B byly generovány vzpěrné délky ve směru “y“ programem Nexis.  
Vzpěrná délka sloupů je navržena z důvodu vetknutí v patě sloupu a kloubového uložení ve 
vrcholu jako dvě třetiny délky sloupu ve směru “z“. Paždíky, vaznice, diagonály a svislice jsou 
kloubově uloženy a tudíž mají vzpěrnou délku ve směru “z“ rovnou délce prutu. Ve ztužení je 
brána nulová vzpěrná délka z důvodu vyloučení tlakové síly. Horní pásy mají vzpěrnou délku 
ve směru “z“ navrženou jako vzdálenost mezi vaznicemi a dolní pás na délku dolního pásu. 
 
5.3 Vítězná varianta 
 
Vzpěrná délka horního pásu ve směru “y“ je navržena jako vzdálenost mezi vaznicemi a ve 
směru “z“ jako délka přes 2 vaznice. Vzpěrná délka dolního pásu ve směru “z“ je navržena 
jako vzdálenost svislic, to znamená dvacetina délky obloku a ve směru “y“ je brána jako 
čtvrtina oblouku, to je vzdálenost podélných ztužidel. Vaznice, diagonály a svislice jsou 
kloubově uložené a vzpěrná délka ve směru “y“ i “z“ je brána jako délka prutu. U příčného a 
okapového ztužidla vzpěrná délka není navržena z důvodu posuzovaní jen na tahovou sílu. 
Vzpěrná délka horního pásu podélného ztužidla je brána ve směru “y“ jako polovina délky 
prutu z důvodu podepření diagonálami a ve směru “z“ je braná jako délka prutu. U dolního 
pásu podélného ztužidla je vzpěrná délka ve směru “y“ braná jako přibližně třetina délky 





Jako základní materiál pro výrobu ocelové konstrukce bude použita ocel třídy S355J2            
(fy = 355 MPa, fu = 490 MPa). 
Pro ocelové šroubované spoje jsou navrženy šrouby M12, M16, M20, M24 a M27 jakosti 8.8. 
Kotevní šrouby jsou navrženy jako M30 jakosti 8.8. 
Dílenské nosné svary jsou koutové svary minimální výšky 3 mm, pokud není uvedeno jinak. 
Montážní svary jsou navrženy jako tupé svary. 
Třídu betonu patky je navržena C20/25. Třída betonu podlití nesmí být nižší než třída betonu 
patky. 
 
7. Povrchová ochrana 
 
U všech prvků ocelové konstrukce bude zajištěna antikorozní ochrana pomocí ochranných 
nátěrových systémů. Nátěr bude proveden ve dvou vrstvách v tloušťce 120 mikronů a to 
základní a vrchní. Základním nátěrem bude konstrukce opatřena při výrobě. V místech spojů 
bude vynechán i základní nátěr. Po montáži bude základní nátěr obnoven a konstrukce bude 
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8. Výroba a montáž 
 
Prvky ocelové konstrukce budou vyráběny ze svařovaných a válcovaných profilů. Styky jsou 
navrženy jako šroubové nebo svařované. Prvky musí být z výroby dodány neporušené 
tvarově a s neporušeným základním nátěrem. Svary prováděné na stavbě budou pouze 
předem určené montážní spoje, u kterých bude provedena kontrola kvality svaru. 
Rozhodující dílce z hlediska přepravy jsou dílce příčné vazby o délce nepřekračující 13,5 m. 
Prvním krokem budou terénní úpravy a vybetonování základových patek. Na základové patky 
se osadí vytyčovací body. Poté se vyvrtají otvory pro osazení kotevních šroubů. Po vyvrtání 
otvorů bude následovat osazení kotevních šroubů do maltového lože a po zatvrdnutí bude 
provedena montáž samotné ocelové konstrukce. Kromě samotných kotevních šroubů bude 
osazen i kotevní plech sloužící jako před příprava pro osazení ložiska příčné vazby. 
Konstrukce příčné vazby bude sestavena ze čtyř montážních dílců a poté bude jeřábem 
osazena na kotvení. Montáž bude provedena na předem připravený betonový základ s 
požadovanou výškovou a rozměrovou přesností. Nejdříve se osadí příčná vazba procházející 
osou 1. Následně bude osazena vedlejší příčná vazba, která prochází osou 2 a obě vazby 
budou propojeny systémem podélného a příčného ztužení a střešních vaznic. Tímto 
způsobem budou osazeny všechny následující příčné vazby, postupně v osách 3,4,5,6 a 7. Po 
montáži všech příčných vazeb, ztužidel a vaznic se provede montáž střešního trapézového 
plechu. Jako poslední bude provedeno zapravení detailů pomocí klempířských prvků, osazení 
hromosvodu a budou opraveny oděrky a nedostatky na povrchových nátěrech konstrukce. 
 
9. Údržba ocelových konstrukcí 
 
Celkový stav konstrukce je třeba zjišťovat pravidelnými prohlídkami odborně způsobilou 
osobou. 
Frekvence prohlídek bude minimálně jedenkrát za 5 let. 
V zimním období je nutná kontrola zatížení střešní konstrukce sněhovou pokrývkou. Výška 
sněhové pokrývky nesmí překročit návrhovou hodnotu. V případě překročeni povolené výšky 






















Bc. Markéta Růžičková Stránka 9 
 
10. Seznam použité literatury 
 
[1] ČSN  EN 1991-1-1 – Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení – Objemové tíhy, vlastní tíha a 
užitná zatížení pozemních staveb, Praha: ČNI, 2004.  
 
[2] ČSN  EN 1991-1-3 – Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení – Zatížení sněhem, Praha: ČNI, 
2007. 
 
[3] ČSN  EN 1991-1-4 – Zatížení konstrukcí – Obecná zatížení – Zatížení větrem, Praha: ČNI, 
2007.  
 
[4] ČSN  EN 1993-1-1 – Navrhování ocelových konstrukcí – Obecná pravidla a pravidla pro 
pozemní stavby, Praha: ČNI, 2006.  
 
[5] ČSN  EN 10027-1 Systémy označování ocelí část 1: Stavba značek ocel 
 
[6] SOKOL Z., WALD F., OCELOVÉ KONSTRUKCE, Tabulky, Praha: Vydavetelství ČVUT, 2010, 
81 stran, ISBN 978-80-01-04655-5 
 
[7] ŠAŠINKA J., Ocelová konstrukce zastřešení tenisové haly, Brno: VUT v Brně, 2013. 96 
stran, 73 stran příloh 
 
[8] MĚŠŤAN V., Víceúčelová sportovní hala, Brno: VUT v Brně, 2011. 207 stran, 302 stran 
příloh 
 
[9] CADFORUM [online]. [cit. 2013-09-20]. Dostupné z WWW: 
<http://www.cadforum.cz/catalog/block.asp?blk=8210>. 
 




V Brně dne 5.1.2014       Bc. Markéta Růžičková 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 








FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 










OCELOVÁ KONSTRUKCE HANGÁRU 















AUTOR PRÁCE                   BC. MARKÉTA RŮŽIČKOVÁ  
AUTHOR 
 






BRNO 2014            
Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 2 
 
Obsah 
1. VŠEOBECNĚ   ........................................................................................................................... 4
2. ZATÍŽENÍ   ............................................................................................................................... 4
2.1 Stálé zatížení   ........................................................................................................................................... 4
2.1.1 Vlastní tíha   ......................................................................................................................................... 4
2.1.2 Střešní plášť   ........................................................................................................................................ 4
2.1.3 Obsluha + technologie   ........................................................................................................................ 4
2.2 Nahodilé zatížení  ..................................................................................................................................... 4
2.2.1 Zatížení sněhem   ................................................................................................................................. 4
2.2.2 Zatížení větrem   ................................................................................................................................... 5
2.3 Přehled zatížení   ....................................................................................................................................... 7
3. MATERIÁL   ............................................................................................................................. 8
4. VÝPOČET KONSTRUKCE   .................................................................................................... 9
4.1 Model   ..................................................................................................................................................... 9
4.2 Okrajové podmínky   ............................................................................................................................... 10
4.3 Průřezy   .................................................................................................................................................. 10
4.4 Zatížení   ................................................................................................................................................. 13
4.5 Reakce   .................................................................................................................................................. 15
4.6 Vnitřní síly   ............................................................................................................................................. 15
4.6.1 Horní pás   .......................................................................................................................................... 16
4.6.2 Dolní pás  ........................................................................................................................................... 18
4.6.3 Svislice svislé   .................................................................................................................................... 20
4.6.4 Diagonály vodorovné  ........................................................................................................................ 21
4.6.5 Diagonály svislé   ................................................................................................................................ 22
4.6.6 Ztužidla   ............................................................................................................................................. 23
4.6.7 Vaznice   ............................................................................................................................................. 24
4.7 Deformace   ............................................................................................................................................ 26
4.8 Napětí   ................................................................................................................................................... 26
Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 3 
 
5. POSUDKY   .............................................................................................................................28
5.1 Horní pás   ............................................................................................................................................... 28
5.2 Dolní pás   ............................................................................................................................................... 29
5.3 Svislice svislé   ......................................................................................................................................... 30
5.4 Diagonály vodorovné   ............................................................................................................................ 31
5.5 Diagonály svislé  ..................................................................................................................................... 32
5.6 Ztužidla   ................................................................................................................................................. 33
5.7 Vaznice  .................................................................................................................................................. 33



































Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 




Tento statický posudek je pouze předběžný. Obsahem následujícího textu je řešení 
prostorového modelu, optimalizace průřezů a správného statického systému konstrukce 
s výpočtem zatížení. V posudcích byl uvažován pouze jeden zatěžovací stav na zatížení 
sněhem a jeden zatěžovací stav na zatížení větrem (ostatní zatěžovací stavy zatížení sněhem 





Všechna plošná zatížení působící na střešní konstrukci jsou pomocí příslušných zatěžovacích 
šířek přepočítána na liniová zatížení a zadána na jednotlivé vaznice. Výpočet vnitřních sil byl 
proveden v programu IDA Nexis32 3.40.05. 
 
2.1 Stálé zatížení 
 
2.1.1 Vlastní tíha 
objemová tíha oceli    γs=78,5 kN/m3 
 
2.1.2 Střešní plášť 
trapézový plech 
 charakteristická hodnota zatížení  gk=0,15 kN/m2 
 
2.1.3 Obsluha + technologie 
charakteristická hodnota zatížení  gk=0,30 kN/m2  
 
2.2 Nahodilé zatížení 
 
2.2.1 Zatížení sněhem 
klimatická sněhová oblast – Brno – II.   sk=1,0 kN/m2 
typ krajiny – normální  
součinitel expozice     Ce=1,0 




pro β≤60°  µ3=0,2+10*h/b=0,2+10*12/40=3,2 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 20 
h/b=12/40=0,3 µ3=2,0 
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Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 21 
 
Případ (i)   0,8 
Případ (ii)   0,5µ3=1,0  µ3=2,0 
h=12,0 m 
ls=37,05 m ls/4=9,263 m 
b=40,0 m 
 
v předběžné variantě byla použita pouze hodnota z případu (i) 
 
2.2.2 Zatížení větrem 
klimatická větrná oblast – Brno – II.  z=12,0 m  
výchozí základní rychlost větru   vb,0=25,0 m/s 
součinitel směru větru    cdir=1,0 
součinitel ročního období   cseason=1,0 
vb=cdir*cseason*vb,0 
vb=1,0*1,0*25=25,0 m/s 
kategorie terénu – III    z0=0,3 m 
       zmin=5,0 m 
zmin < z < zmax  5,0 < 12,0 < 200 
součinitel terénu kr 
 𝑘𝑟 = 0,19 ∗ � 𝑧0𝑧0,𝐼𝐼�0,07 = 0,19 ∗ � 0,30,05�0,07 = 0,215 
 
 
součinitel drsnosti terénu cr(z) 
 𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 ∗ ln� 𝑧𝑧0� = 0,215 ∗ ln�120,3� = 0,795 
střední rychlost větru vm(z) 
vm(z)= cr(z)* co(z)*vb=0,795*1,0*25=19,86 m/s 
součinitel orografie    co(z)=1,0 
základní dynamický tlak větru qb 
qb=1/2*ρ* vb2=1 /2*1,25*10-3*252=0,39 kN/m2 
měrná hmotnost větru    ρ=1,25 kg/m3 
intenzita turbulence Iv(z) 
 𝐼𝑣(𝑧) = 𝑘𝑙𝑐𝑜(𝑧)∗ln� 𝑧𝑧0� = 11∗ln�120,3� = 0,271 
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maximální hodnota dynamického tlaku qp(z) 
 𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∗ 𝐼𝑣(𝑧)] ∗ 12 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑚2(𝑧) = [1 + 7 ∗ 0,274] ∗ 12 ∗ 1,25 ∗ 10−3 ∗                         21,072 = 0,71 kN/m2 
součinitel expozice ce 
 𝑞𝑝 = 𝑞𝑏 ∗ 𝑐𝑒 = 0,39 ∗ 1,83 = 0,71 kN/m2 
součinitel vnějšího tlaku cpe 
cpe=cpe,10  A≥10 m2 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-4, str. 31 
 
tlak větru wk 
wk=qp*cpe,10 
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ocel S 355 
     fy = 355 MPa 
    fu = 490 MPa 
součinitel spolehlivosti γM0 = γM1 = 1,00 
    γM2 = 1,25 
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4. Výpočet konstrukce 
 
Byl proveden lineární výpočet pomocí programu IDA Nexis32 3.40.05 na prostorovém 




3Dmodel – celá konstrukce 
 
 
3D model – část konstrukce 
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4.2 Okrajové podmínky 
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Průřez č. 1 -     horní pás (RO177.8X16) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 8.130000e-003 m^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 2.687000e-005 m^4 Iz     : 2.680643e-005 m^4 
Iyz    : -2.483718e-019 m^4 It     : 5.322865e-005 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 3.020000e-004 m^3 Welz   : 3.020000e-004 m^3 
Wply   : 4.141387e-004 m^3 Wplz   : 4.141387e-004 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.06 m iz     : 0.06 m 
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.56 m  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 0.18 m Tloušťka stojiny 0.02 m 
 
 
Průřez č. 2 -     dolní pás (RO177.8X16) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 8.130000e-003 m^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 2.687000e-005 m^4 Iz     : 2.680643e-005 m^4 
Iyz    : -2.483718e-019 m^4 It     : 5.322865e-005 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 3.020000e-004 m^3 Welz   : 3.020000e-004 m^3 
Wply   : 4.141387e-004 m^3 Wplz   : 4.141387e-004 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.06 m iz     : 0.06 m 
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.56 m  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 0.18 m Tloušťka stojiny 0.02 m 
 
 
Průřez č. 3 -     svislice svislé (RO38X3.2) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 3.500000e-004 m^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 5.340000e-008 m^4 Iz     : 5.327234e-008 m^4 
Iyz    : -5.198130e-022 m^4 It     : 1.059199e-007 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 2.810000e-006 m^3 Welz   : 2.810000e-006 m^3 
Wply   : 3.860000e-006 m^3 Wplz   : 3.860000e-006 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.01 m iz     : 0.01 m 
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.12 m  
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Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 0.04 m Tloušťka stojiny 0.00 m 
 
Průřez č. 4 -     diagonály vodorovné (RO44.5X4) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 5.090000e-004 m^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 1.050000e-007 m^4 Iz     : 1.050989e-007 m^4 
Iyz    : 4.585520e-022 m^4 It     : 2.086964e-007 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 4.740000e-006 m^3 Welz   : 4.740000e-006 m^3 
Wply   : 6.540000e-006 m^3 Wplz   : 6.540000e-006 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.01 m iz     : 0.01 m 
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.14 m  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 0.04 m Tloušťka stojiny 0.00 m 
 
Průřez č. 5 -     diagonály svislé (RO60.3X6.3) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 1.070000e-003 m^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 3.950000e-007 m^4 Iz     : 3.938678e-007 m^4 
Iyz    : -1.559355e-021 m^4 It     : 7.791332e-007 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 1.310000e-005 m^3 Welz   : 1.310000e-005 m^3 
Wply   : 1.818652e-005 m^3 Wplz   : 1.818652e-005 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.02 m iz     : 0.02 m 
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.19 m  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 0.06 m Tloušťka stojiny 0.01 m 
 
Průřez č. 6 -     ztužidla (R40) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 1.256000e-003 m^2   
Ay/A   : 0.850 Az/A   : 0.850 
Iy     : 1.232388e-007 m^4 Iz     : 1.232388e-007 m^4 
Iyz    : 3.335577e-022 m^4 It     : 2.464775e-007 m^4 
Iw     : 0.000000e+000 m^6   
Wely   : 6.207196e-006 m^3 Welz   : 6.207196e-006 m^3 
Wply   : 1.065449e-005 m^3 Wplz   : 1.065449e-005 m^3 
cy     : -0.00 m cz     : -0.00 m 
iy     : 0.01 m iz     : 0.01 m 
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A      : 1.256000e-003 m^2   
dy     : 0.00 m dz     : 0.00 m 
Obrys :  0.13 m  
 
Druh posudku :  Netypický průřez 
 
Průřez č. 7 -     vaznice (IPE330) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 6.261000e-003 m^2   
Ay/A   : 0.516 Az/A   : 0.378 
Iy     : 1.177000e-004 m^4 Iz     : 7.881000e-006 m^4 
Iyz    : -6.491713e-021 m^4 It     : 2.815000e-007 m^4 
Iw     : 2.011289e-007 m^6   
Wely   : 7.131000e-004 m^3 Welz   : 9.852000e-005 m^3 
Wply   : 8.040000e-004 m^3 Wplz   : 1.538000e-004 m^3 
cy     : 0.08 m cz     : 0.17 m 
iy     : 0.14 m iz     : 0.04 m 
dy     : 0.00 m dz     : -0.00 m 
Obrys :  1.29 m  
 
Druh posudku : průřez I 
 
Výška 0.33 m Šířka 0.16 m 
Tloušťka pásnice 0.01 m Tloušťka stojiny 0.01 m 




ZS1 – Vlastní tíha konstrukce je generována dle přiřazených a optimalizovaných profilů 
výpočtovým programem Nexis. 
 
 
ZS2 – ostatní stálé 
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V následující tabulce jsou uvedeny návrhové hodnoty reakcí (kombinace na únosnost). 
 
Rx [kN]      Ry [kN] 
 
Rz [kN]  
Mx [kNm] – nulové   My [kNm] – nulové   Mz [kNm] – nulové 
 
Reakce v podporách - hodnoty v uzlech. Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 












7 310 5 389.67 -0.21 483.96 0.00 0.00 0.00 
8 311 5 -389.68 -0.19 483.98 0.00 0.00 0.00 
1 77 8 162.61 9.38 244.51 0.00 0.00 0.00 
13 544 8 162.64 -9.31 244.58 0.00 0.00 0.00 




4.6 Vnitřní síly 
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Vy [kN] – nulové  Mx [kNm] – nulové  Mz [kNm] – nulové   
  
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














565 1 4 2451.6 49.31 -0.13 -0.35 0.28 -0.20 0.09 
1382 1 5 2451.6 -248.95 -0.88 -1.22 0.06 0.01 -1.06 
569 1 5 0.0 -232.42 1.36 1.05 2.17 0.52 -3.94 
558 1 5 0.0 -75.91 -1.22 -3.95 -0.70 -1.25 0.51 
539 1 5 0.0 -81.64 0.01 6.08 -0.28 -12.94 -0.01 
538 1 5 2451.6 -74.37 0.09 -6.13 -0.45 -12.94 -0.34 
568 1 5 0.0 -246.25 -1.09 0.94 -2.11 0.76 -0.73 
767 1 4 0.0 -156.31 -0.07 -2.16 -0.09 6.56 0.33 
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Vy [kN] – nulové  Mx [kNm] – nulové  Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














768 2 4 2317.4 220.43 0.02 2.98 0.01 7.34 0.13 
787 2 5 2317.4 -470.35 -0.02 5.88 -0.00 0.76 0.03 
171 2 6 0.0 88.53 0.98 2.07 -0.17 -0.33 -1.35 
1392 2 6 0.0 88.82 -0.94 2.08 0.19 -0.33 1.49 
769 2 5 0.0 -462.08 -0.08 7.39 0.01 -14.34 0.08 
786 2 5 2317.4 -462.10 0.08 -7.39 -0.01 -14.35 0.08 
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4.6.3 Svislice svislé 
 
N [kN] 
Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mx [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














613 3 4 1118.8 10.60 -0.00 -0.01 0.00 -0.00 -0.00 
425 3 5 0.0 -16.37 -0.00 0.01 0.01 -0.00 0.00 
1295 3 5 0.0 1.45 -0.00 0.02 -0.00 -0.00 0.00 
444 3 8 2236.1 -1.85 -0.00 -0.02 -0.00 -0.00 -0.00 
18 3 8 0.0 -1.39 0.00 0.01 -0.01 -0.00 -0.00 
1295 3 8 1118.0 0.04 0.00 -0.00 -0.00 0.01 0.00 
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4.6.4 Diagonály vodorovné 
 
N [kN] 
Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mx [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














90 4 5 0.0 8.25 0.00 0.05 -0.00 -0.00 -0.00 
92 4 8 2499.1 -11.95 0.00 -0.04 -0.00 -0.00 0.00 
484 4 5 0.0 -4.61 -0.00 0.09 -0.03 -0.00 0.00 
94 4 5 3157.0 -2.81 0.00 -0.09 -0.00 -0.00 0.00 
493 4 5 0.0 -4.56 0.00 0.08 0.03 -0.00 -0.00 
484 4 5 1578.5 -4.61 -0.00 -0.00 -0.03 0.07 -0.00 
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4.6.5 Diagonály svislé 
 
N [kN] 
Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mx [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














630 5 4 0.0 47.50 -0.00 0.07 0.00 -0.00 0.00 
442 5 5 2768.3 -68.15 0.00 -0.08 0.03 -0.00 0.00 
437 5 5 0.0 28.14 -0.00 0.16 -0.06 -0.00 0.00 
474 5 5 3038.1 24.84 -0.00 -0.16 0.01 -0.00 -0.00 
436 5 5 0.0 -19.01 0.00 0.13 0.10 -0.00 -0.00 
435 5 5 0.0 4.63 -0.00 0.15 -0.09 -0.00 0.00 
435 5 8 1617.0 -5.85 -0.00 -0.00 -0.05 0.12 -0.00 
1286 5 8 3234.1 -3.46 -0.00 -0.15 0.00 -0.00 -0.00 
427 5 5 0.0 -18.42 -0.00 0.13 -0.07 -0.00 0.00 
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Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mx [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














1532 6 4 4685.2 7.06 -0.05 -0.46 -0.01 -0.00 -0.00 
1527 6 5 0.0 -14.47 0.13 0.57 0.02 -0.00 -0.00 
1490 6 6 0.0 -4.95 0.22 0.19 0.03 0.66 -1.11 
1221 6 6 0.0 -4.76 -0.22 0.19 -0.03 0.66 1.11 
1535 6 5 0.0 -8.67 -0.00 0.63 0.00 -0.00 0.00 
1506 6 6 4699.1 3.49 -0.00 -0.63 -0.00 -0.00 -0.00 
812 6 5 0.0 -2.05 0.22 0.19 0.04 0.66 -1.10 
808 6 5 0.0 -2.06 -0.22 0.19 -0.04 0.66 1.10 
1506 6 6 0.0 3.49 -0.00 -0.00 -0.00 1.47 0.00 
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Vy [kN] – nulové  Mx [kNm] – nulové  Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














1133 7 5 0.0 13.36 -0.00 0.33 -0.00 -0.00 0.00 
1474 7 5 0.0 -11.13 -0.00 20.05 -0.00 -0.00 0.00 
112 7 8 0.0 2.42 0.00 0.00 -0.03 0.06 -0.00 
509 7 5 0.0 11.81 -0.00 0.33 0.02 0.00 0.00 
382 7 8 0.0 0.67 -0.00 25.13 -0.00 -0.00 0.00 
382 7 8 9326.7 0.67 -0.00 -25.13 -0.00 -0.00 0.00 
93 7 8 0.0 2.42 0.00 0.63 -0.03 -0.00 -0.00 
1413 7 8 4663.3 -1.02 0.00 0.00 0.00 58.59 0.00 
1470 7 4 4269.3 -1.44 0.00 -0.00 0.00 -10.56 -0.00 
485 7 5 0.0 -3.98 -0.00 7.42 0.00 -4.89 0.00 
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Prostorová konstrukce příhradoviny je dostatečně tuhá. Deformace vychází řádově do 11 
mm u všech profilů mimo vaznic. Nejvíce deformované prvky jsou vaznice, kde je největší 
deformace 17 mm, což vyhovuje na mezní stav použitelnosti s dostatečnou rezervou.  
Kapitola deformací nebude součástí tohoto statického výpočtu, protože deformace žádným 





Na následujících průbězích napětí jsou vždy zobrazeny návrhové hodnoty z kombinací na 
únosnost (globální extrém). 
 
Průběh srovnávacího napětí – dolní pás [MPa] 
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Průběh srovnávacího napětí – diagonály svislé [MPa] 
 
Průběh srovnávacího napětí – ztužidla [MPa] 
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Průběh srovnávacího napětí – vaznice [MPa] 
 
Prut - napětí. Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 
prut pr.č. kombi dx 
mm 
Norm. napětí  
 - / + MPa 
Smyk. napětí  
MPa 
von Mises  
 - / + MPa 
1532 6 5 0.0 -248.58| 
227.84 
1.02 248.59 
1532 6 6 0.0 -234.04| 
242.80 
1.00 242.80 







Následující posudky jsou vždy spočítány pro návrhové kombinace (kombinace únosnosti) a 
globální extrém. 
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NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-246.36 -1.09 -1.17 -2.11 0.47 -3.41 
 
Kritický posudek v místě 2.45    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 213.23 42.70  
Redukovaná štíhlost 2.79 0.56  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.12 0.90  
Délka 2.45 2.45 m 
Součinitel vzpěru 5.00 1.00  
Vzpěrná délka 12.26 2.45 m 
Kritické Eulerovo zatížení 370.62 9243.67 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.18  
C2 0.21  
C3 0.53  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vy 0.00 < 1 
Vz 0.00 < 1 
M 0.00 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.72 < 1 
Prostorový vzpěr 0.75 < 1 
Klopení 0.00 < 1 
Tlak + moment 0.75 < 1 
Tlak + klopení 0.78 < 1 
 




Makro 361 Prut 361 dolní pás S 355 Únos. kom 5 0.84 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-459.56 -0.01 -7.02 0.02 -14.05 0.12 
 
Kritický posudek v místě 2.32    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 152.85 121.07  
Redukovaná štíhlost 2.00 1.58  
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Parametry vzpěru yy zz  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.22 0.34  
Délka 2.32 2.32 m 
Součinitel vzpěru 3.79 3.00  
Vzpěrná délka 8.79 6.95 m 
Kritické Eulerovo zatížení 721.27 1149.50 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.94  
C2 0.01  
C3 0.94  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vy 0.00 < 1 
Vz 0.01 < 1 
M 0.01 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.71 < 1 
Prostorový vzpěr 0.76 < 1 
Klopení 0.10 < 1 
Tlak + moment 0.83 < 1 
Tlak + klopení 0.84 < 1 
 




Makro 456 Prut 460 svislice svislé S 355 Únos. kom 5 0.22 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-13.06 -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Kritický posudek v místě 0.56    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 90.58 90.69  
Redukovaná štíhlost 1.19 1.19  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.54 0.54  
Délka 1.12 1.12 m 
Součinitel vzpěru 1.00 1.00  
Vzpěrná délka 1.12 1.12 m 
Kritické Eulerovo zatížení 88.42 88.21 kN 
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LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.35  
C2 0.55  
C3 1.73  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
M 0.00 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.20 < 1 
Prostorový vzpěr 0.22 < 1 
Klopení 0.00 < 1 
Tlak + moment 0.20 < 1 
Tlak + klopení 0.22 < 1 
 




Makro 1327 Prut 1340 diagonály vodorovné S 355 Únos. kom 5 0.43 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-9.87 -0.00 0.00 0.00 0.00 -0.05 
 
Kritický posudek v místě 1.40    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ neposuvné posuvné  
Štíhlost 194.51 194.60  
Redukovaná štíhlost 2.55 2.55  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.14 0.14  
Délka 2.80 2.80 m 
Součinitel vzpěru 1.00 1.00  
Vzpěrná délka 2.80 2.80 m 
Kritické Eulerovo zatížení 27.88 27.86 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.35  
C2 0.55  
C3 0.99  
 
zatížení v těžišti 
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POSUDEK ÚNOSNOSTI  
M 0.02 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.39 < 1 
Prostorový vzpěr 0.40 < 1 
Tlak + moment 0.42 < 1 
Tlak + klopení 0.43 < 1 
 




Makro 438 Prut 442 diagonály svislé S 355 Únos. kom 5 0.78 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-68.04 0.00 -0.02 0.03 0.05 -0.00 
 
Kritický posudek v místě 1.66    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 144.08 144.29  
Redukovaná štíhlost 1.89 1.89  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.25 0.25  
Délka 2.77 2.77 m 
Součinitel vzpěru 1.00 1.00  
Vzpěrná délka 2.77 2.77 m 
Kritické Eulerovo zatížení 106.83 106.52 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vz 0.00 < 1 
M 0.01 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.72 < 1 
Prostorový vzpěr 0.77 < 1 
Klopení 0.01 < 1 
Tlak + moment 0.73 < 1 
Tlak + klopení 0.78 < 1 
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Makro 1481 Prut 1520 ztužidla S 355 Únos. kom 5 0.92 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-10.63 -0.19 0.10 -0.03 1.04 0.94 
 
Kritický posudek v místě 0.00    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 0.00 0.00  
Redukovaná štíhlost 0.00 0.00  
Vzpěr. křivka c c  
Imperfekce 0.49 0.49  
Redukční součinitel 1.00 1.00  
Délka 4.89 4.89 m 
Součinitel vzpěru 0.00 0.00  
Vzpěrná délka 0.00 0.00 m 
Kritické Eulerovo zatížení 106988196287.60 106988196287.60 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.68  
C2 0.12  
C3 0.98  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vy 0.00 < 1 
Vz 0.00 < 1 
M 0.66 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.02 < 1 
Prostorový vzpěr 0.02 < 1 
Klopení 0.47 < 1 
Tlak + moment 0.92 < 1 






Makro 1400 Prut 1413 vaznice S 355 Únos. kom 8 0.84 
 
NSd [kN] Vy.Sd [kN] Vz.Sd [kN] Mt.Sd [kNm] My.Sd [kNm] Mz.Sd [kNm] 
-1.02 0.00 0.00 0.00 58.59 0.00 
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Kritický posudek v místě 4.66    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 68.02 262.88  
Redukovaná štíhlost 0.86 3.32  
Vzpěr. křivka a b  
Imperfekce 0.21 0.34  
Redukční součinitel 0.76 0.08  
Délka 9.33 9.33 m 
Součinitel vzpěru 1.00 1.00  
Vzpěrná délka 9.33 9.33 m 
Kritické Eulerovo zatížení 2804.41 187.78 kN 
 
LTB   
Délka klopení 9.33 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
M 0.21 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.01 < 1 
Prostorový vzpěr 0.01 < 1 
Klopení 0.83 < 1 
Tlak + moment 0.25 < 1 
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Tento statický posudek je pouze předběžný. Obsahem následujícího textu je řešení 
prostorového modelu, optimalizace průřezů a správného statického systému konstrukce 
s výpočtem zatížení. V posudcích byl uvažován pouze jeden zatěžovací stav na zatížení 
sněhem a jeden zatěžovací stav na zatížení větrem (ostatní zatěžovací stavy zatížení sněhem 





Všechna plošná zatížení působící na střešní konstrukci jsou pomocí příslušných zatěžovacích 
šířek přepočítána na liniová zatížení a zadána na jednotlivé vaznice. Výpočet vnitřních sil byl 
proveden v programu IDA Nexis32 3.40.05. 
 
2.1 Stálé zatížení 
 
2.1.1 Vlastní tíha 
objemová tíha oceli    γs=78,5 kN/m3 
 
2.1.2 Střešní plášť 
trapézový plech 
 charakteristická hodnota zatížení  gk=0,15 kN/m2 
 
2.1.3 Obsluha + technologie 
charakteristická hodnota zatížení  gk=0,30 kN/m2  
 
2.2 Nahodilé zatížení 
 
2.2.1 Zatížení sněhem 
klimatická sněhová oblast – Brno – II.   sk=1,0 kN/m2 
typ krajiny – normální  
součinitel expozice     Ce=1,0 
tepelný součinitel     Ct=1,0 
s= µ1*Ce*Ct*sk 
válcové střechy 
α=14°  0°≤α≤30°   µ1=0,8 
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Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 19 
 
Případ (i)   µ1=0,8   µ1=0,8 
Případ (ii)   0,5µ1=0,4  µ1=0,8 
Případ (iii)  µ1=0,8   0,5µ1=0,4 
 
v předběžné variantě byla použita pouze hodnota z případu (i) 
 
2.2.2 Zatížení větrem 
klimatická větrná oblast – Brno – II.  z=15,0 m  
výchozí základní rychlost větru   vb,0=25,0 m/s 
součinitel směru větru    cdir=1,0 
součinitel ročního období   cseason=1,0 
vb=cdir*cseason*vb,0 
vb=1,0*1,0*25=25,0 m/s 
kategorie terénu – III    z0=0,3 m 
       zmin=5,0 m 
zmin < z < zmax  5,0 < 15,0 < 200 
součinitel terénu kr 
 𝑘𝑟 = 0,19 ∗ � 𝑧0𝑧0,𝐼𝐼�0,07 = 0,19 ∗ � 0,30,05�0,07 = 0,215 
součinitel drsnosti terénu cr(z) 
 𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 ∗ ln� 𝑧𝑧0� = 0,215 ∗ ln�150,3� = 0,843 
střední rychlost větru vm(z) 
vm(z)= cr(z)* co(z)*vb=0,843*1,0*25=21,07 m/s 
součinitel orografie    co(z)=1,0 
základní dynamický tlak větru qb 
qb=1/2*ρ* vb2=1 /2*1,25*10-3*252=0,39 kN/m2 
měrná hmotnost větru    ρ=1,25 kg/m3 
intenzita turbulence Iv(z) 
 𝐼𝑣(𝑧) = 𝑘𝑙𝑐𝑜(𝑧)∗ln� 𝑧𝑧0� = 11∗ln�150,3� = 0,256 
maximální hodnota dynamického tlaku qp(z) 
 𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∗ 𝐼𝑣(𝑧)] ∗ 12 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑚2(𝑧) = [1 + 7 ∗ 0,256] ∗ 12 ∗ 1,25 ∗ 10−3 ∗                         21,072 = 0,77 kN/m2 
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součinitel expozice ce 
 𝑞𝑝 = 𝑞𝑏 ∗ 𝑐𝑒 = 0,39 ∗ 1,98 = 0,77 kN/m2 
součinitel vnějšího tlaku cpe 
cpe=cpe,10  A≥10 m2 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-4, str. 31 
 
tlak větru wk 
wk=qp*cpe,10 
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3. Materiál 
ocel S 355 
     fy = 355 MPa 
    fu = 490 MPa 
součinitel spolehlivosti γM0 = γM1 = 1,00 
    γM2 = 1,25 
    𝜀 = �235 𝑓𝑦� = �235 355� = 0,81 
 
 
4. Výpočet konstrukce 
 
Byl proveden lineární výpočet pomocí programu IDA Nexis32 3.40.05 na prostorovém 
prutovém modelu konstrukce hangáru. 
 
4.1 Model 
3D model – celá konstrukce 
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3D model – část konstrukce 
 
4.2 Okrajové podmínky 
 
klouby + podpory 
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Průřez č. 1 -     sloupy (IPE400) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 8.446000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.509 Az/A   : 0.391 
Iy     : 2.313000e+008 mm^4 Iz     : 1.318000e+007 mm^4 
Iyz    : 0.000000e+000 mm^4 It     : 5.108000e+005 mm^4 
Iw     : 4.968547e+011 mm^6   
Wely   : 1.156000e+006 mm^3 Welz   : 1.464000e+005 mm^3 
Wply   : 1.308000e+006 mm^3 Wplz   : 2.300000e+005 mm^3 
cy     : 90.00 mm cz     : 200.00 mm 
iy     : 165.49 mm iz     : 39.50 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : -0.00 mm 
Obrys :  1502.80 mm  
 
Druh posudku : průřez I 
 
Výška 400.00 mm Šířka 180.00 mm 
Tloušťka pásnice 13.50 mm Tloušťka stojiny 8.60 mm 
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Průřez č. 2 -     paždíky (U120) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 1.700000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.312 Az/A   : 0.395 
Iy     : 3.640000e+006 mm^4 Iz     : 4.320000e+005 mm^4 
Iyz    : 0.000000e+000 mm^4 It     : 4.150000e+004 mm^4 
Iw     : 9.000000e+008 mm^6   
Wely   : 6.070000e+004 mm^3 Welz   : 1.110000e+004 mm^3 
Wply   : 7.260000e+004 mm^3 Wplz   : 2.320000e+004 mm^3 
cy     : 16.29 mm cz     : 60.00 mm 
iy     : 46.27 mm iz     : 15.94 mm 
dy     : -34.12 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  446.00 mm  
 
Druh posudku : U průřez 
 
Výška 120.00 mm Šířka 55.00 mm 
Tloušťka pásnice 9.00 mm Tloušťka stojiny 7.00 mm 
Poloměr 9.00 mm   
 
Průřez č. 3 -     vaznice (IPE220) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 3.337000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.527 Az/A   : 0.365 
Iy     : 2.772000e+007 mm^4 Iz     : 2.049000e+006 mm^4 
Iyz    : 0.000000e+000 mm^4 It     : 9.070000e+004 mm^4 
Iw     : 2.290366e+010 mm^6   
Wely   : 2.520000e+005 mm^3 Welz   : 3.725000e+004 mm^3 
Wply   : 2.860000e+005 mm^3 Wplz   : 5.820000e+004 mm^3 
cy     : 55.00 mm cz     : 110.00 mm 
iy     : 91.14 mm iz     : 24.78 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : -0.00 mm 
Obrys :  868.20 mm  
 
Druh posudku : průřez I 
 
Výška 220.00 mm Šířka 110.00 mm 
Tloušťka pásnice 9.20 mm Tloušťka stojiny 5.90 mm 
Poloměr 12.00 mm   
 
Průřez č. 4 -     ztužení (R24) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 4.521600e+002 mm^2   
Ay/A   : 0.850 Az/A   : 0.850 
Iy     : 1.597174e+004 mm^4 Iz     : 1.597174e+004 mm^4 
Iyz    : 0.000000e+000 mm^4 It     : 3.194349e+004 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 1.340754e+003 mm^3 Welz   : 1.340754e+003 mm^3 
Wply   : 2.301370e+003 mm^3 Wplz   : 2.301370e+003 mm^3 
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 5.94 mm iz     : 5.94 mm 
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A      : 4.521600e+002 mm^2   
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  75.30 mm  
 
Druh posudku :  Netypický průřez 
 
Průřez č. 5 -     horní pás (RO323.9X20) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 1.910000e+004 mm^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 2.214000e+008 mm^4 Iz     : 2.208290e+008 mm^4 
Iyz    : -1.921102e-006 mm^4 It     : 4.408714e+008 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 1.367000e+006 mm^3 Welz   : 1.367000e+006 mm^3 
Wply   : 1.822944e+006 mm^3 Wplz   : 1.822944e+006 mm^3 
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 107.66 mm iz     : 107.53 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  1016.27 mm  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 323.90 mm Tloušťka stojiny 20.00 mm 
 
Průřez č. 6 -     dolní pás (RO159X10) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 4.680000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 1.305000e+007 mm^4 Iz     : 1.301571e+007 mm^4 
Iyz    : -3.312593e-007 mm^4 It     : 2.598057e+007 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 1.640000e+005 mm^3 Welz   : 1.640000e+005 mm^3 
Wply   : 2.191188e+005 mm^3 Wplz   : 2.191188e+005 mm^3 
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 52.81 mm iz     : 52.74 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  498.88 mm  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 159.00 mm Tloušťka stojiny 10.00 mm 
 
Průřez č. 7 -     svislice a diagonály (RO60.3X5) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 8.690000e+002 mm^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 3.350000e+005 mm^4 Iz     : 3.339171e+005 mm^4 
Iyz    : 0.000000e+000 mm^4 It     : 6.641027e+005 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 1.110000e+004 mm^3 Welz   : 1.110000e+004 mm^3 
Wply   : 1.526000e+004 mm^3 Wplz   : 1.526000e+004 mm^3 
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A      : 8.690000e+002 mm^2   
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 19.63 mm iz     : 19.60 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  189.20 mm  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 
Průměr 60.30 mm Tloušťka stojiny 5.00 mm 
 
Průřez č. 8 -     táhlo (RO152.4X10) 
Materiál : 12 - S 355 
 
A      : 4.470000e+003 mm^2   
Ay/A   : 0.637 Az/A   : 0.637 
Iy     : 1.140000e+007 mm^4 Iz     : 1.136642e+007 mm^4 
Iyz    : -1.318226e-007 mm^4 It     : 2.267879e+007 mm^4 
Iw     : 0.000000e+000 mm^6   
Wely   : 1.500000e+005 mm^3 Welz   : 1.500000e+005 mm^3 
Wply   : 2.001653e+005 mm^3 Wplz   : 2.001653e+005 mm^3 
cy     : -0.00 mm cz     : -0.00 mm 
iy     : 50.50 mm iz     : 50.43 mm 
dy     : 0.00 mm dz     : 0.00 mm 
Obrys :  478.17 mm  
 
Druh posudku : Kruhové uzavřené průřezy 
 




ZS1 – Vlastní tíha konstrukce je generována dle přiřazených a optimalizovaných profilů 
výpočtovým programem Nexis. 
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ZS2 – ostatní stálé 
 
 
ZS3 – sníh 
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V následující tabulce jsou uvedeny návrhové hodnoty reakcí (kombinace na únosnost). 
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Reakce v podporách - hodnoty v uzlech. Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 












7 124 6 39.47 0.00 102.56 -0.01 82.88 0.00 
8 126 6 -39.47 0.00 104.00 -0.01 -82.88 -0.00 
9 165 5 1.79 0.00 323.06 -0.02 17.90 0.00 
2 3 4 -23.96 0.00 18.19 0.11 -51.99 0.00 
1 1 5 1.31 0.00 227.29 0.97 13.11 0.00 
21 411 5 1.31 0.00 227.29 -0.97 13.11 -0.00 
7 124 8 36.39 0.00 239.84 -0.03 83.27 0.00 
8 126 8 -36.39 0.00 241.13 -0.03 -83.27 -0.00 
16 290 5 -1.79 0.00 322.90 0.04 -17.88 0.00 
8 126 5 -1.79 0.00 322.90 -0.04 -17.88 -0.00 
 
4.6 Vnitřní síly 
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














257 1 5 0.0 -323.06 -0.00 -1.79 0.00 17.90 -0.02 
638 1 5 0.0 -225.89 1.03 -1.31 0.00 12.45 -0.97 
2 1 5 0.0 -225.89 -1.03 -1.31 -0.00 12.45 0.97 
198 1 6 0.0 -104.00 -0.00 39.47 -0.00 -82.88 -0.01 
194 1 6 0.0 -102.56 -0.00 -39.47 0.00 82.88 -0.01 
5 1 5 0.0 -207.22 0.27 -1.31 0.00 3.28 -0.67 
10 1 5 0.0 -207.22 0.27 1.31 -0.00 -3.28 -0.67 
194 1 8 0.0 -239.84 -0.00 -36.39 0.00 83.27 -0.03 
198 1 8 0.0 -241.13 -0.00 36.39 -0.00 -83.27 -0.03 
639 1 5 0.0 -222.04 -0.73 -1.31 0.00 9.83 1.09 





Varianta B – girlandový vazník 
 






Vy [kN] – nulové  Mx [kNm] – nulové  Mz [kNm] – nulové 
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














732 2 5 0.0 5.87 0.00 2.06 -0.00 -0.00 -0.00 
743 2 5 0.0 1.83 0.00 2.06 -0.00 -0.00 -0.00 
750 2 5 6000.0 1.83 -0.00 -2.06 0.00 -0.00 -0.00 
745 2 8 0.0 1.60 -0.00 2.06 0.00 -0.00 0.00 
775 2 8 0.0 1.60 0.00 2.06 -0.00 -0.00 -0.00 
781 2 8 3000.0 1.39 0.00 0.00 -0.00 3.09 -0.00 
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina prutů :702/721,782/971 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














704 3 5 0.0 18.23 0.00 6.48 0.00 -0.00 -0.00 
783 3 5 0.0 -34.60 0.00 11.91 -0.00 -0.00 -0.00 
782 3 5 0.0 -8.22 -0.00 11.91 -0.00 -0.00 0.00 
784 3 5 6000.0 -31.56 0.00 -11.91 -0.00 -0.00 0.00 
892 3 5 0.0 4.54 0.00 11.91 0.00 -0.00 -0.00 
901 3 5 0.0 4.54 -0.00 11.91 -0.00 -0.00 -0.00 
783 3 5 3000.0 -34.60 0.00 0.00 -0.00 17.86 -0.00 





Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














995 4 5 7280.1 14.03 0.00 -0.17 -0.00 -0.00 0.00 
994 4 5 0.0 -24.95 0.00 0.17 0.00 -0.00 0.00 
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1008 4 5 0.0 7.99 0.00 0.17 0.00 -0.00 -0.00 
997 4 5 7280.1 7.99 0.00 -0.17 0.00 -0.00 0.00 
976 4 5 0.0 -9.12 0.00 0.14 0.00 -0.00 -0.00 
973 4 5 0.0 -9.12 -0.00 0.14 -0.00 -0.00 0.00 
1059 4 2 3640.0 -0.97 0.00 0.00 -0.00 0.31 0.00 
1029 4 5 0.0 -10.79 -0.00 0.17 0.00 -0.00 0.00 
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Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mz [kNm] – nulové  
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














145 5 5 0.0 -987.52 0.41 6.00 -0.00 17.45 0.03 
86 5 5 0.0 -924.39 2.98 32.58 0.01 -0.00 -0.00 
85 5 5 0.0 -925.40 -2.98 -28.53 -0.01 62.99 6.14 
265 5 5 0.0 -804.15 -0.16 44.21 0.00 -0.00 0.00 
284 5 5 2061.6 -804.15 0.16 -44.21 -0.00 -0.00 0.00 
87 5 5 0.0 -930.58 -2.96 -7.08 0.01 62.98 6.13 
84 5 5 0.0 -931.59 2.96 11.13 -0.01 44.21 0.02 
265 5 5 2061.6 -803.14 -0.16 40.16 0.00 86.96 -0.33 
26 5 4 0.0 -10.02 0.07 1.64 -0.00 -0.69 0.04 
591 5 5 0.0 -925.40 2.98 -28.53 0.01 62.99 -6.14 
 
4.6.6 Dolní pás 
 
N [kN] 
Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  







Varianta B – girlandový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 27 
 
Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














1102 6 5 2105.4 870.88 0.00 -0.38 -0.00 1.95 0.00 
1063 6 5 0.0 212.45 0.00 -0.06 -0.00 1.36 0.00 
1163 6 5 0.0 212.45 -0.00 -0.06 0.00 1.36 -0.00 
1100 6 5 0.0 775.79 0.00 3.13 -0.00 -0.00 0.00 
1219 6 5 2105.9 775.79 -0.00 -3.13 0.00 -0.00 0.00 
1079 6 5 0.0 374.20 -0.00 -1.31 0.01 3.72 0.00 
1159 6 5 0.0 374.20 0.00 -1.31 -0.01 3.72 -0.00 
1101 6 5 0.0 769.83 0.00 -1.30 -0.00 5.48 -0.00 
1175 6 6 2105.0 41.47 -0.00 -0.55 0.00 -0.18 0.00 
1068 6 5 2105.9 247.94 0.00 -0.10 -0.01 2.16 0.01 
1168 6 5 2105.9 247.94 -0.00 -0.10 0.01 2.16 -0.01 
 
4.6.7 Svislice a diagonály 
 
N [kN] 
Vz [kN] – nulové Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














292 7 5 2309.7 121.10 0.00 -0.10 -0.00 -0.00 0.00 
291 7 5 1198.6 -86.94 0.00 -0.01 0.00 -0.00 0.00 
40 7 8 0.0 4.36 -0.00 0.11 0.00 -0.00 0.00 
294 7 5 2744.3 15.96 -0.00 -0.11 0.00 -0.00 -0.00 
64 7 5 0.0 8.03 0.00 0.01 0.01 -0.00 -0.00 
47 7 5 0.0 8.03 -0.00 0.01 -0.01 -0.00 0.00 
685 7 8 1408.3 3.12 -0.00 -0.00 0.00 0.08 -0.00 
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Vy [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové Mz [kNm] – nulové  
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Vnitřní síly na prutu(ech). Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 














319 8 5 0.0 582.84 -0.00 6.48 0.00 -0.00 0.00 
193 8 8 0.0 424.99 0.00 6.48 -0.00 -0.00 0.00 
571 8 8 27377.8 438.33 0.00 -6.48 -0.00 -0.00 -0.00 
701 8 8 0.0 346.52 0.00 6.48 0.00 -0.00 -0.00 
636 8 8 0.0 388.07 0.00 6.48 -0.00 -0.00 0.00 
636 8 5 13688.9 506.24 0.00 0.00 0.00 44.38 0.00 




Konstrukce byla posuzována na deformaci pro mezní stav použitelnosti (kombinace na 
použitelnost). Maximální hodnota pro deformace jednotlivých prvků je L/250, kde L je délka 
prvku. 
 
Deformace  δz – globální deformace paždíků   [mm] 
 
L/250 = 6000/250 = 24 mm….VYHOVUJE √ 
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Deformace  δz – globální deformace vaznic   [mm] 
 
L/250 = 6000/250 = 24 mm….VYHOVUJE √  
 
Deformace  δz – globální deformace horního pásu   [mm] 
 
L/250 = 20615/250 = 82 mm….VYHOVUJE √  
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Deformace  δz – globální deformace dolního pásu   [mm] 
 
L/250 = 21055/250 = 84 mm….VYHOVUJE √ 
 
Deformace konstrukce jsou vyhovující pro všechny prvky konstrukce. Byla dodržená 
deformace do 1/250 délky prvku. Na předchozích obrázcích byl vždy vykreslen extrém 




Na následujících průbězích napětí jsou vždy zobrazeny návrhové hodnoty z kombinací na 
únosnost (globální extrém). 
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Průběh srovnávacího napětí – sloupy [MPa] 
 
 
Průběh srovnávacího napětí – horní pás [MPa] 
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Průběh srovnávacího napětí – dolní pás [MPa] 
 
Prut - napětí. Globální extrém 
Lineární statický - nebezpečné nebo všechny kombinace 
Skupina prutů :vše 
Skupina kombinací na únosnost :1/8 
 
prut pr.č. kombi dx 
mm 
Norm. napětí  
 - / + MPa 
Smyk. napětí  
MPa 
von Mises  
 - / + MPa 
994 4 5 3640.1 -291.35| 
 
0.14 291.35 














Makro 119 Prut 198 sloupy S 355 Únos. kom 8 0.77 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
-241.13 -0.00 36.39 -0.00 -83.27 -0.03 
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Kritický posudek v místě 0.00    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 23.87 177.20  
Redukovaná štíhlost 0.31 2.32  
Vzpěr. křivka a b  
Imperfekce 0.21 0.34  
Redukční součinitel 0.97 0.16  
Délka 2.50 2.50 m 
Součinitel vzpěru 1.58 2.80  
Vzpěrná délka 3.95 7.00 m 
Kritické Eulerovo zatížení 30728.52 557.49 kN 
 
LTB   
Délka klopení 7.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.75  
C2 0.03  
C3 0.94  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vz 0.04 < 1 
M 0.03 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.50 < 1 
Prostorový vzpěr 0.50 < 1 
Klopení 0.35 < 1 
Tlak + moment 0.71 < 1 






Makro 434 Prut 742 paždíky S 355 Únos. kom 5 0.40 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
1.77 0.00 0.00 -0.00 3.09 0.00 
 
Kritický posudek v místě 3.00    m  
 
LTB   
Délka klopení 6.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
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zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
N 0.00 < 1 
M 0.15 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Klopení 0.40 < 1 
Tlak + moment 0.14 < 1 






Makro 438 Prut 783 vaznice S 355 Únos. kom 5 0.81 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
-34.60 0.00 0.00 -0.00 17.86 -0.00 
 
Kritický posudek v místě 3.00    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 65.83 242.14  
Redukovaná štíhlost 0.86 3.17  
Vzpěr. křivka a b  
Imperfekce 0.21 0.34  
Redukční součinitel 0.76 0.09  
Délka 6.00 6.00 m 
Součinitel vzpěru 1.00 1.00  
Vzpěrná délka 6.00 6.00 m 
Kritické Eulerovo zatížení 1595.92 117.97 kN 
 
LTB   
Délka klopení 6.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
M 0.18 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.33 < 1 
Prostorový vzpěr 0.33 < 1 
Klopení 0.57 < 1 
Tlak + moment 0.22 < 1 
Tlak + klopení 0.81 < 1 
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Makro 479 Prut 994 ztužení S 355 Únos. kom 5 0.82 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
-24.92 0.00 -0.00 0.00 0.31 0.00 
 
Kritický posudek v místě 3.64    m  
 
Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 0.01 0.01  
Redukovaná štíhlost 0.00 0.00  
Vzpěr. křivka c c  
Imperfekce 0.49 0.49  
Redukční součinitel 1.00 1.00  
Délka 7.28 7.28 m 
Součinitel vzpěru 0.00 0.00  
Vzpěrná délka 0.00 0.00 m 
Kritické Eulerovo zatížení 6245907470.25 6245907470.25 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
M 0.82 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.16 < 1 
Prostorový vzpěr 0.16 < 1 
Klopení 0.66 < 1 
Tlak + moment 0.82 < 1 
Tlak + klopení 0.82 < 1 
 




Makro 43 Prut 86 horní pás S 355 Únos. kom 5 0.77 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
-925.40 2.98 28.53 0.01 62.99 6.14 
 
Kritický posudek v místě 2.06    m  
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Parametry vzpěru yy zz  
typ posuvné neposuvné  
Štíhlost 155.08 19.17  
Redukovaná štíhlost 2.03 0.25  
Vzpěr. křivka a a  
Imperfekce 0.21 0.21  
Redukční součinitel 0.22 0.99  
Délka 2.06 2.06 m 
Součinitel vzpěru 8.10 1.00  
Vzpěrná délka 16.70 2.06 m 
Kritické Eulerovo zatížení 1646.11 107692.70 kN 
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.87  
C2 0.01  
C3 0.94  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
Vy 0.00 < 1 
Vz 0.01 < 1 
M 0.01 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Vzpěr 0.63 < 1 
Prostorový vzpěr 0.67 < 1 
Klopení 0.10 < 1 
Tlak + moment 0.77 < 1 
Tlak + klopení 0.77 < 1 
 




Makro 587 Prut 1102 dolní pás S 355 Únos. kom 5 0.52 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
870.88 0.00 -0.38 -0.00 1.95 0.00 
 
Kritický posudek v místě 2.11    m  
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.10  
C2 0.07  
C3 1.00  
 
zatížení v těžišti 
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POSUDEK ÚNOSNOSTI  
N 0.52 < 1 
Vz 0.00 < 1 
M 0.00 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Klopení 0.03 < 1 
Tlak + moment 0.03 < 1 
Tlak + klopení 0.03 < 1 
 




Makro 168 Prut 292 svilice a diagonaly S 355 Únos. kom 5 0.39 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
121.10 0.00 -0.10 -0.00 -0.00 0.00 
 
Kritický posudek v místě 2.31    m  
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.35  
C2 0.55  
C3 1.73  
 
zatížení v těžišti 
 
POSUDEK ÚNOSNOSTI  
N 0.39 < 1 






Makro 195 Prut 319 tahlo S 355 Únos. kom 5 0.73 
 
NEd [kN] Vy.Ed [kN] Vz.Ed [kN] Mt.Ed [kNm] My.Ed [kNm] Mz.Ed [kNm] 
582.84 -0.00 0.00 0.00 44.38 0.00 
 
Kritický posudek v místě 13.69    m  
 
LTB   
Délka klopení 0.00 m 
k 1.00  
kw 1.00  
C1 1.13  
C2 0.45  
C3 0.53  
zatížení v těžišti 
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POSUDEK ÚNOSNOSTI  
N 0.37 < 1 
M 0.73 < 1 
 
Stabilitní posudek  
Klopení 0.62 < 1 
Tlak + moment 0.62 < 1 
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Následující dokument navazuje na předchozí posouzení obou variant. Po jejich předběžných 
posouzeních a určení jejich hmotností, ploch nátěrů a finančních hledisek by byla výhodnější 
varianta B – girlandový vazník. Z hlediska vzhledu konstrukce, statického řešení a především 
ze zájmu projektanta byla vybrána jako vítězná varianta A – prostorový příhradový 
obloukový vazník. Jedná se obloukovou konstrukci. Půdorysné rozměry konstrukce jsou 
40,0x60,0 m. Výška 12,0 m. Vzdálenost příčných vazeb je 10,0 m. Oblouková konstrukce se 
skládá z dvou horních pásů a jednoho dolního pásu. Pásy jsou k sobě navzájem připojeny 
svislicemi a diagonálami 
 
 
2. Tvar konstrukce 
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Všechna plošná zatížení působící na střešní konstrukci jsou pomocí příslušných zatěžovacích 
šířek přepočítána na liniová zatížení a zadána na jednotlivé vaznice. Výpočet vnitřních sil byl 
proveden v programu Scia Engineer 2013.0 (studentská verze). 
 
3.1 Stálé zatížení 
 
3.1.1 Vlastní tíha 
objemová tíha oceli    γs=78,5 kN/m3 
 
3.1.2 Střešní plášť 
trapézový plech TR45/333/0,75 
charakteristická hodnota zatížení  gk=0,10 kN/m2 
 
3.1.3 Obsluha + technologie 





Vypočtená hodnota zatížení na jednotlivé vaznice 
 
 
Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 9 
 
3.2 Nahodilé zatížení 
 
3.2.1 Zatížení sněhem 
klimatická sněhová oblast – Brno – II.   sk=1,0 kN/m2 
typ krajiny – normální  
součinitel expozice     Ce=1,0 
tepelný součinitel     Ct=1,0 
𝑠 = 𝜇1 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐶𝑡 ∗ 𝑠𝑘  
válcové střechy 
β=60° 
pro β≤60°   
𝜇3 = 0,2 + 10 ∗ ℎ𝑏 = 0,2 + 10 ∗ 1240 = 3,2  
 
Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 20 
 
ℎ
𝑏� = 12 40� = 0,3  µ3=2,0 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 21 
 
Případ (i)   0,8 
Případ (ii)   0,5µ3=1,0  µ3=2,0 
h=12,0 m 
ls=37,05 m 
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Vypočtená hodnota zatížení na jednotlivé vaznice 
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Národní příloha NA.2.19 Článek 5.3.5 Válcové střechy, odstavec (3) 
Platí pro  ℎ 𝑏� > 1 8�   
 
Obr. ČSN EN 1991-1-3, str. 50 
h=12,0 m 
ls=37,05 m 
𝑙𝑠 2� = 37,05 2� = 18,525 m 
b=40,0 m 
ℎ
𝑏� = 12 40� = 0,3  
ℎ
𝑏� > 1 5� ⇒ 𝜇3 = 2,0    0,5µ3=1,0  µ3=2,0 
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Vypočtená hodnota zatížení na jednotlivé vaznice 
 
 
3.2.2 Zatížení větrem 
klimatická větrná oblast – Brno – II.  z=12,0 m  
výchozí základní rychlost větru   vb,0=25,0 m/s 
součinitel směru větru    cdir=1,0 
součinitel ročního období   cseason=1,0 
𝑣𝑏 = 𝑐𝑑𝑖𝑟 ∗ 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛 ∗ 𝑣𝑏,0 = 1,0 ∗ 1,0 ∗ 25,0 = 25,0 m/s  
kategorie terénu – III    z0=0,3 m 
       zmin=5,0 m 
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zmin < z < zmax   5,0 < 12,0 < 200 √ 
součinitel terénu kr 
 𝑘𝑟 = 0,19 ∗ � 𝑧0𝑧0,𝐼𝐼�0,07 = 0,19 ∗ � 0,30,05�0,07 = 0,215 
součinitel drsnosti terénu cr(z) 
 𝑐𝑟(𝑧) = 𝑘𝑟 ∗ ln� 𝑧𝑧0� = 0,215 ∗ ln�120,3� = 0,795 
střední rychlost větru vm(z) 
𝑣𝑚(𝑧) = 𝑐𝑟(𝑧) ∗ 𝑐𝑜(𝑧) ∗ 𝑣𝑏 = 0,795 ∗ 1,0 ∗ 25,0 = 19,86 m/s  
součinitel orografie    co(z)=1,0 
základní dynamický tlak větru qb 
𝑞𝑏 = 12 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑏2 = 12 ∗ 1,25 ∗ 10−3 ∗ 25,02 = 0,39 kN/m2 
měrná hmotnost větru    ρ=1,25 kg/m3 
intenzita turbulence Iv(z) 
 𝐼𝑣(𝑧) = 𝑘𝑙𝑐𝑜(𝑧)∗ln� 𝑧𝑧0� = 11∗ln�120,3� = 0,271 
maximální hodnota dynamického tlaku qp(z) 
 𝑞𝑝(𝑧) = [1 + 7 ∗ 𝐼𝑣(𝑧)] ∗ 12 ∗ 𝜌 ∗ 𝑣𝑚2(𝑧) = [1 + 7 ∗ 0,274] ∗ 12 ∗ 1,25 ∗ 10−3 ∗                         21,072 = 0,71 kN/m2 
součinitel expozice ce 
𝑐𝑒 = 𝑞𝑝(𝑧)𝑞𝑏   
 𝑞𝑝(𝑧) = 𝑞𝑏 ∗ 𝑐𝑒 = 0,39 ∗ 1,83 = 0,71 kN/m2 
součinitel vnějšího tlaku cpe 
cpe=cpe,10  A≥10 m2 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-4, str. 31 
 
tlak větru wk 
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Příčný vítr – klenbové střechy 
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Podélný vítr – počítán dle sedlových střech 
 
Obr. ČSN EN 1991-1-4, str. 39 
α=60° 
𝑒 = min{𝑏; 2ℎ} = min{40,0; 24,0} = 24,0 m 
𝑒 10� = 24 10� = 2,4 m 
𝑒 4� = 24 4� = 6,0 m 










Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 17 
 




ocel S 355 
     fy = 355 MPa 
    fu = 490 MPa 
součinitel spolehlivosti γM0 = γM1 = 1,00 
    γM2 = 1,25 
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5. Výpočet konstrukce 
 
Po vypočtení veškerého zatížení působícího na vítěznou variantu modelu konstrukce, 
můžeme přistoupit ke konečnému posouzení konstrukce a jejích jednotlivých částí a profilů. 





3D model – celá konstrukce 
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5.2 Okrajové podmínky 
 




5.3.1 Horní pás 
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5.3.2 Dolní pás 
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5.3.3 Diagonály svislé 
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5.3.4 Diagonály vodorovné 
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5.3.5 Svislice vodorovné 
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5.3.6 Svislice svislé 
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5.3.8 Vaznice 1,2,3 
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5.3.9 Vaznice 4,6,7,10 
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5.3.10 Vaznice 5,8,9 
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5.3.11 Ztužidlo podélné – diagonály 
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5.3.12 Ztužidlo podélné – horní pás 
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5.3.13 Ztužidlo podélné – dolní pás 
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ZS1 – Vlastní tíha konstrukce je generována dle přiřazených a optimalizovaných profilů 
výpočtovým programem Scia Engineer 2013.0. 
 
 
ZS2 – ostatní stálé 
 
 




ZS4 – sníh (ii) 
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ZS6 – vítr 1 - příčný 
 
ZS7 – vítr 2 - příčný 
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ZS8 – vítr 3 – podélný 
 
 




Jednotlivé kombinace jsou zadány jak pro únosnost tak pro použitelnost do výpočtového 
programu. Dle základních pravidel pro generování kombinací na nosnost byli stanoveny 
kombinace jednotlivých účinků na konstrukci. Základní vzorec pro kombinační pravidla dle EC  
 
Podle výše uvedéného vzorce jsou provedeny jednotlivé kombinace všech účinků zatížení. 
Celkové množství je 64 kombinací, ze kterých byl vybrán nejnepříznivější účinek v kombinaci 
na únosnost a kombinaci na použitelnost. Na tyto účinky jsou navrhovány průřezy profilů 
konstrukce hangáru. Účinky zatížení jsou zadávány ve výpočtovém modelu jako 
charakteristické hodnoty a poté jsou přenásobeny souč. zatížení v kombinacích na únosnost. 
Z tohoto vyplývá, že vnitřní síly, reakce apod. jsou uváděny v návrhových hodnotách. 
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V následujícím textu jsou uvedeny návrhové hodnoty reakcí (kombinace na únosnost – 






Ry [kN] – nulové  
Mx [kNm] – nulové   My [kNm] – nulové   Mz [kNm] – nulové 
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5.7 Vnitřní síly 
 
Na následujícíh stranách statického výpočtu jsou uvedeny pouze návrhové hodnoty vnitřních 
sil, které jsou stanoveny z aktuálních hodnot zatížení na výpočtovém modelu konstrukce. 
Vnitřní síly jsou způsobovány nejnepříznivějšími kombinacemi účinků zatížení 
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Vy [kN] – nulové  Mx [kNm] – nulové  Mz [kNm] – nulové   
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5.7.2 Dolní pás 
 
N [kN] 
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Mx [kNm] – nulové   
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5.7.3 Diagonály svislé 
 
N [kN] 
Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
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5.7.4 Diagonály vodorovné 
 
N [kN] 
Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
Mz [kNm] – nulové 
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5.7.5 Svislice vodorovné 
 
N [kN] 
Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
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5.7.6 Svislice svislé 
 
N [kN] 
Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
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Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
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5.7.11 Ztužidlo podélné - diagonály 
 
N [kN] 
Vy [kN] – nulové Vz [kN] – nulové Mx [kNm] – nulové My [kNm] – nulové  
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Konstrukce byla posuzována na deformaci pro mezní stav použitelnosti (kombinace na 
použitelnost).  
 
5.8.1 Horní pás 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
 
Délka prvku      L=49057,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 19,1 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 49057 250� = 196,0 mm 
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5.8.2 Dolní pás 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
 
Délka prvku      L=46365,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 18,4 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 46365 250� = 185,0 mm 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 18,4 mm < 𝐿 250� = 185,0 mm    √ 
 
5.8.3 Vaznice 1,2,3 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
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Délka prvku      L=8088,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 27,3 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 8088 250� = 32,0 mm 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 27,3 mm < 𝐿 250� = 32,0 mm    √ 
 
5.8.4 Vaznice 4,6,7,10 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
 
Délka prvku      L=8765,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 33,3 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 8765 250� = 35,0 mm 
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5.8.5 Vaznice 5,8,9 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
 
Délka prvku      L=9327,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 31,0 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 9327 250� = 37,3 mm 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 31,0 mm < 𝐿 250� = 37,3 mm    √ 
 
5.8.6 Ztužidlo podélné – horní pás 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
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Délka prvku      L=8000,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 20,4 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 8000 250� = 32,0 mm 
𝛿𝑚𝑎𝑥 = 20,4 mm < 𝐿 250� = 32,0 mm    √ 
 
5.8.7 Ztužidlo podélné – dolní pás 
 
Deformace δz – globální deformace [mm] 
 
Délka prvku      L=10000,0 mm 
Maximální průhyb    δz,max = 16,3 mm 
Doporučená mezní hodnota průhybu L/250 
𝐿 250� = 10000 250� = 40,0 mm 
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Následující posudky jsou vždy spočítány pro návrhové kombinace (kombinace únosnosti) a 
globální extrém. 
 
6.1 Horní pás 
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6.2 Dolní pás 
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6.3 Diagonály svislé 
 
 
Prut B843 prochází  
osou 5 a je mezi 
vaznicemi 8 a 9. 
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6.4 Diagonály vodorovné 
 
 
Prut B700 prochází  
osou 4 a je mezi 
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6.5 Svislice vodorovné 
 
 
Prut B1620 prochází  
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6.6 Svislice svislé 
 
 
Prut B1239 prochází  
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6.7 Vaznice 1,2,3 
 
Prut B1430 prochází  









Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 











Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
















Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 85 
 
6.8 Vaznice 4,6,7,10 
 
Prut B1438 prochází  
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6.9 Vaznice 5,8,9 
 
 
Prut B1441 prochází  
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6.10 Ztužidlo podélné – diagonály 
 
 
Prut B1880 prochází  
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6.11 Ztužidlo podélné – horní pás 
 
 
Prut B1844 prochází  
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6.12 Ztužidlo podélné – dolní pás 
 
 
Prut B1902 prochází  
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7. Ruční ověření výpočtu 
 
7.1 Vaznice 1,2,3 
   
A = 7,392*10-3 m2   hw = 204 mm 
Průřezové charakteristiky 
Iy = 7,6784*10-5 m4   tw = 8 mm 
Iz = 1,2297*10-5 m4   b = 160 mm 
Iw = 1,5109*10-7 m6   tf = 18 mm 
It = 5,9336*10-7 m4    
Wel,y = 6,3987*10-4 m3 
Wel,z = 1,5371*10-4 m3 
Wpl,y = 7,2259*10-4 m3 
Wpl,z = 2,3366*10-4 m 
 iy = 102 mm 
 iz= 41 mm 
- stojina 













0,194 = 0,51  
𝛼 = 0,51 > 0,5  
𝑐
𝑡𝑤� = 194 8� = 24,25 ≤ 396𝜀13𝛼−1 = 396∗0,8113∗0,51−1 = 56,97    →  
 
1. třída průřezu 
- pásnice 
𝑐
𝑡𝑓� = 71 18� = 3,94 ≤ 9𝜀 = 33 ∗ 0,81 = 9,29    →  
 
1. třída průřezu 
Vnitřní síly na prutu 
NEd = -10,46 kN Vy,Ed = 4,9 kN   My,Ed = 46,63 kNm 
   Vz,Ed = 23,06 kN  Mz,Ed = 9,91 kNm 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na tlak 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 7,392∗10−3∗355∗1061,0 = 2624,16 kN  pro průřezy třídy 1,2 nebo 3 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 10,462624,16 = 0,004 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (My) 
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 7,2259∗10−4∗355∗1061,0 = 256,52 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 46,63256,52 = 0,18 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (Mz) 
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𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑧∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 2,3366∗10−4∗355∗1061,0 = 82,95 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 9,9182,95 = 0,12 < 1,0      √ 
 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na smyk 
𝑉𝑐 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑     pro plasticitní posudek (třída průřezu 1) 









Av  →  smyková plocha → d) svařované I, H a pravoúhlé duté průřezy, zatížené rovnoběžně 
se stojinami:  
𝐴𝑣 = 𝜂 ∑(ℎ𝑤 ∗ 𝑡𝑤) = 1,0∑(0,204 ∗ 0,008) = 1,632 ∗ 10−6 m2 
𝜂 = 1,0 (konzervativní hodnota)  hw = 0,204 m tw = 0,008 m 








= 1,632∗10−6∗�355∗106 √3� �
1,0 = 334,49 kN 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 23,06334,49 = 0,069 < 1,0   √ 
 
Jestliže smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti, je možné její účinek 
na únosnost v ohybu zanedbat. 
Posouzení na ohyb a smyk 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 23,06 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 334,49 = 167,25 kN   √  
→ vliv smyku je možné zanedbat 
 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑁,𝑅𝑑   Posouzení na ohyb a osovou sílu 
Pro dvojose symetrické I a H průřezy nebo jiné průřezy s pásnicemi není nutné uvažovat 
účinek osové síly na plastický moment únosnosti při ohybu okolo osy y-y, jestliže jsou 
splněny obě následující podmínky: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 0,25 ∗ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑   
𝑁𝐸𝑑 = 10,46 kN < 0,25 ∗ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,25 ∗ 2624,16 = 656,04 kN   √ 





𝑁𝐸𝑑 = 10,46 kN < 0,5∗ℎ𝑤∗𝑡𝑤∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 0,5∗0,204∗0,008∗355∗1061,0 = 289,68 kN  √ 
 
Pro dvojose symetrické I nebo H průřezy není nutné uvažovat účinek osové síly na plastický 





𝑁𝐸𝑑 = 10,46 kN < ℎ𝑤∗𝑡𝑤∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 0,204∗0,008∗355∗1061,0 = 579,36 kN   √ 
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Jestliže návrhová hodnota smykové síly VEd není větší než 50 % návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,Rd, je možné zanedbat její účinek na únosnost průřezu při působení ohybu a 
osové síly. 
Posouzení na ohyb, smyk a osovou sílu 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 23,06 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 334,49 = 167,25 kN   √  
→ vliv smyku a osové síly je možné zanedbat 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na vzpěrnou únosnost 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1    pro průřezy třídy 1,2 a 3 
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2   ale  𝜒 ≤ 1,0  
∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2]  
𝜆´ = �𝐴∗𝑓𝑦
𝑁𝑐𝑟
     pro průřezy třídy 1,2 a 3 
 
Tab. 6.1 – Součinitele imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 56 
 
Tab. 6.2 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 57 
  
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose y: 
𝐿𝑐𝑟𝑦 = 8,088 m 
𝜆𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 = 8,0880,12 = 67,4 < 200      √ 
𝜆´𝑦 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑦𝜆1 = 67,476,4 = 0,882   
Křivka vzpěrné pevnosti – b →  𝛼 = 0,34  
∅𝑦 = 0,5�1 + 𝛼�𝜆´𝑦 − 0,2� + 𝜆´𝑦2� = 0,5[1 + 0,34(0,882 − 0,2) + 0,8822] = 1,005  
𝜒𝑦 = 1
𝜙𝑦+�𝜙𝑦
2−𝜆´𝑦2 = 11,005+�1,0052−0,8822 = 0,673  
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 𝜒𝑦∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,673∗7,392∗10−3∗355∗1061,0 = 1766,06 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 10,461766,06 = 0,006 < 1,0     √ 
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𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose z: 
𝐿𝑐𝑟𝑧 = 8,088 m 
𝜆𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 = 8,0880,041 = 197,27 < 200      √ 
𝜆´𝑧 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑧𝜆1 = 197,2776,4 = 2,582  
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑧 = 0,5�1 + 𝛼(𝜆´𝑧 − 0,2) + 𝜆´𝑧2� = 0,5[1 + 0,49(2,582 − 0,2) + 2,5822] = 4,417  
𝜒𝑧 = 1
𝜙𝑧+�𝜙𝑧
2−𝜆´𝑧2 = 14,417+�4,4172−2,5822 = 0,125  
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 𝜒𝑧∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,125∗7,392∗10−3∗355∗1061,0 = 328,05 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 10,46328,05 = 0,03 < 1,0     √ 
 
𝑀𝐸𝑑
𝑀𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení klopení 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 ∗ 𝑊𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝛾𝑀1  
𝑊𝑦 = 𝑊𝑝𝑙 ,𝑦     pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝜒𝐿𝑇 = 1
𝜙𝐿𝑇+�𝜙𝐿𝑇
2−𝛽∗𝜆´𝐿𝑇2    
𝜒𝐿𝑇 ≤ 1,0  
𝜒𝐿𝑇 ≤
1
𝜆´𝐿𝑇2    
∅𝐿𝑇 = 0,5�1 + 𝛼𝐿𝑇�𝜆´𝐿𝑇 − 𝜆´𝐿𝑇,0� + 𝛽 ∗ 𝜆´𝐿𝑇2�  
𝜆´𝐿𝑇,0 = 0,4 (největší hodnota)  𝛽 = 0,75 (nejmenší hodnota) 
𝜆´𝐿𝑇 = �𝑊𝑦∗𝑓𝑦𝑀𝑐𝑟   
Tab. 6.3 – Doporučené hodnoty součinitelů imperfekce pro křivky klopení 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 59 
 
Tab. 6.5 – Doporučené přiřazení křivek klopení k průřezům  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 60 
ℎ
𝑏� = 240 160� = 1,5 < 2,0  → křivka klopení – c →  𝛼𝐿𝑇 = 0,49 
𝑀𝑐𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 ∗ 𝜋∗�𝐸∗𝐼𝑧∗𝐺∗𝐼𝑡𝐿   
𝜇𝑐𝑟 = 𝐶1𝑘𝑧 ��1 + 𝜅𝑤𝑡2 + �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�2 − �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗��  
Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 101 
 
bezrozměrný parametr kroucení       𝜅𝑤𝑡 = 𝜋𝑘𝑤∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑤𝐺∗𝐼𝑡   
bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku:  𝜁𝑔 = 𝜋∗𝑧𝑔𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡  
bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu     𝜁𝑗 = 𝜋∗𝑧𝑗𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡 = 0 
kz, kw – součinitele vzpěrné délky 𝑘𝑧 = 1,0, 𝑘𝑤 = 1,0 
𝑧𝑔 = 𝑧𝑎 − 𝑧𝑠 = 120 mm souřadnice působiště zatížení vzhledem k středu smyku 
𝜁𝑔 = 𝜋∗𝑧𝑔𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡 = 𝜋∗0,121,0∗8,088 �210∗109∗1,2297∗10−581∗109∗5,9336∗10−7 = 0,342  
𝜅𝑤𝑡 = 𝜋𝑘𝑤∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑤𝐺∗𝐼𝑡 = 𝜋1,0∗8,088 �210∗109∗1,5109∗10−781∗109∗5,9336∗10−7 = 0,316  
Dle Tab. NB.3.2 
𝐶1 = 𝐶1,0 + �𝐶1,1 − 𝐶1,0� = 1,13 + (1,13 − 1,13) = 1,13 pro 𝜅𝑤𝑡 ≤ 𝐶1,1  
𝐶2 = 0,46  
𝐶3 = 0,53  
𝜇𝑐𝑟 = 𝐶1𝑘𝑧 ��1 + 𝜅𝑤𝑡2 + �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�2 − �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�� =         = 1,13
1,0 ��1 + 0,3162 + (0,46 ∗ 0,342 − 0,53 ∗ 0,0)2 − (0,46 ∗ 0,342 − 0,53 ∗ 0,0)� =          = 1,021   
𝑀𝑐𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 ∗ 𝜋∗�𝐸∗𝐼𝑧∗𝐺∗𝐼𝑡𝐿 = 1,021 ∗ 𝜋∗�210∗109∗1,2297∗10−5∗81∗109∗5,9336∗10−78,088 = 139,72 kN 
𝜆´𝐿𝑇 = �𝑊𝑦∗𝑓𝑦𝑀𝑐𝑟 = �7,2259∗10−4∗355∗106139,72∗103 = 1,355  
∅𝐿𝑇 = 0,5�1 + 𝛼𝐿𝑇�𝜆´𝐿𝑇 − 𝜆´𝐿𝑇,0� + 𝛽 ∗ 𝜆´𝐿𝑇2� =          = 0,5[1 + 0,49(1,355 − 0,4) + 0,75 ∗ 1,3552] = 1,422  
𝜒𝐿𝑇 = 1
𝜙𝐿𝑇+�𝜙𝐿𝑇
2−𝛽∗𝜆´𝐿𝑇2 = 11,422+�1,4222−0,75∗1,3552 = 0,449  
𝜒𝐿𝑇 = 0,449 < 1,0       √ 
𝜒𝐿𝑇 = 0,449 < 1𝜆´𝐿𝑇2 = 11,3552 = 0,54    √ 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 ∗ 𝑊𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,449 ∗ 7,2259 ∗ 10−4 ∗ 355∗1061,0 = 115,18 kNm 
𝑀𝐸𝑑
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∆My,Ed, ∆Mz,Ed – momenty v důsledku posunu těžišťové osy pro průřezy třídy 4 
Tab. 6.7 – Hodnoty pro výpočet 𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖, 𝑀𝑖,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑖  a Δ𝑀i,Ed  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 63 
 
Výpočet součinitelů kyy, kyz, kzy, kzz pomocí alternativní metody 2 viz ČSN EN 1993-1-1 Příloha 
B, tab. B.1 









𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖 = 355 ∗ 106 ∗ 7,392 ∗ 10−3 = 2624,16 kN 
𝛼ℎ = 𝑀ℎ 𝑀𝑠�  → 𝑀ℎ = 0 → 𝛼ℎ = 0  
𝐶𝑚𝑦 = 0,9 dle tab. B.3 
𝐶𝑚𝑧 = 0,95 dle tab. B.3 
𝑘𝑦𝑦 = 0,9�1 + (0,882 − 0,2) 10,460,673∗2624,16 1,0� � = 0,903           < 0,9�1 + 0,8 10,46
0,673∗2624,16 1,0� � = 0,904    √   
𝑘𝑧𝑦 = 0,6 ∗ 𝑘𝑦𝑦 = 0,6 ∗ 0,903 = 0,542  









𝑘𝑧𝑧 = 0,95�1 + (2 ∗ 2,582 − 0,6) 10,460,125∗2624,16 1,0� � = 1,088           > 0,95�1 + 1,4 10,46
0,125∗2624,16 1,0� � = 0,992  → 𝑘𝑧𝑧 = 0,992 
𝑘𝑦𝑧 = 0,6 ∗ 𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,992 = 0,595  
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑦 = 355 ∗ 106 ∗ 7,2259 ∗ 10−4 = 256,52 kNm 








≤ 1,0  
10,46
0,673∗2624,16








≤ 1,0  
10,46
0,125∗2624,16
1,0 + 0,542 46,630,449∗256,521,0 + 0,992 9,9182,951,0 = 0,37 < 1,0   √ 
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7.2 Vaznice 5,8,9 
A = 1,2*10-2 m2   hw = 200 mm 
Průřezové charakteristiky 
Iy = 1,2448*10-4 m4   tw = 12 mm 
Iz = 4,6109*10-5 m4   b = 240 mm 
Iw = 5,5615*10-7 m6   tf = 20 mm 
It = 1,0325*10-6 m4    
Wel,y = 1,0373*10-3 m3 
Wel,z = 3,8424*10-4 m3 
Wpl,y = 1,176*10-3 m3 
Wpl,z = 5,832*10-4 m 
 iy = 102 mm 
       iz= 62 mm 
- stojina 













0,190 = 0,51  
𝛼 = 0,51 > 0,5  
𝑐
𝑡𝑤� = 190 12� = 15,8 ≤ 396𝜀13𝛼−1 = 396∗0,8113∗0,51−1 = 56,97    →  
 
1. třída průřezu 
- pásnice 
𝑐
𝑡𝑓� = 109 20� = 5,45 ≤ 9𝜀 = 33 ∗ 0,81 = 9,29    →  
 
1. třída průřezu 
Vnitřní síly na prutu 
NEd = -9,02 kN  My,Ed = 64,27 kNm 
   Mz,Ed = -66,45 kNm 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na tlak 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,2∗10−2∗355∗1061,0 = 4260 kN  pro průřezy třídy 1,2 nebo 3 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 9,024260,0 = 0,002 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (My) 
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,176∗10−3∗355∗1061,0 = 417,48 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 64,27417,48 = 0,15 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (Mz) 
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑧∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 5,832∗10−4∗355∗1061,0 = 207,036 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
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𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 66,45207,036 = 0,32 < 1,0      √ 
 
𝑀𝐸𝑑 ≤ 𝑀𝑁,𝑅𝑑   Posouzení na ohyb a osovou sílu 
Pro dvojose symetrické I a H průřezy nebo jiné průřezy s pásnicemi není nutné uvažovat 
účinek osové síly na plastický moment únosnosti při ohybu okolo osy y-y, jestliže jsou 
splněny obě následující podmínky: 
𝑁𝐸𝑑 ≤ 0,25 ∗ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑   
𝑁𝐸𝑑 = 9,02 kN < 0,25 ∗ 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,25 ∗ 4260,0 = 1065,0 kN   √ 





𝑁𝐸𝑑 = 9,02 kN < 0,5∗ℎ𝑤∗𝑡𝑤∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 0,5∗0,200∗0,012∗355∗1061,0 = 426,0 kN  √ 
 
Pro dvojose symetrické I nebo H průřezy není nutné uvažovat účinek osové síly na plastický 





𝑁𝐸𝑑 = 9,02 kN < ℎ𝑤∗𝑡𝑤∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 0,200∗0,012∗355∗1061,0 = 852,0 kN   √ 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na vzpěrnou únosnost 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1    pro průřezy třídy 1,2 a 3 
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2   ale  𝜒 ≤ 1,0  
∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2]  
𝜆´ = �𝐴∗𝑓𝑦
𝑁𝑐𝑟
     pro průřezy třídy 1,2 a 3 
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Tab. 6.2 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 
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𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose y: 
𝐿𝑐𝑟𝑦 = 9,327 m 
𝜆𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 = 9,3270,12 = 77,73 < 200      √ 
𝜆´𝑦 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑦𝜆1 = 77,7376,4 = 1,017   
Křivka vzpěrné pevnosti – b →  𝛼 = 0,34  
∅𝑦 = 0,5�1 + 𝛼�𝜆´𝑦 − 0,2� + 𝜆´𝑦2� = 0,5[1 + 0,34(1,017 − 0,2) + 1,0172] = 1,156  
𝜒𝑦 = 1
𝜙𝑦+�𝜙𝑦
2−𝜆´𝑦2 = 11,156+�1,1562−1,0172 = 0,586  
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 𝜒𝑦∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,586∗1,2∗10−2∗355∗1061,0 = 2497,7 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 9,022497,7 = 0,004 < 1,0     √ 
 
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose z: 
𝐿𝑐𝑟𝑧 = 9,327 m 
𝜆𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 = 9,3270,062 = 150,44 < 200      √ 
𝜆´𝑧 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑧𝜆1 = 150,4476,4 = 1,97  
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑧 = 0,5�1 + 𝛼(𝜆´𝑧 − 0,2) + 𝜆´𝑧2� = 0,5[1 + 0,49(1,97− 0,2) + 1,972] = 2,874  
𝜒𝑧 = 1
𝜙𝑧+�𝜙𝑧
2−𝜆´𝑧2 = 12,874+�2,8742−1,972 = 0,201  
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 𝜒𝑧∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,201∗1,2∗10−2∗355∗1061,0 = 857,73 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 9,02857,73 = 0,01 < 1,0     √ 
 
𝑀𝐸𝑑
𝑀𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení klopení 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 ∗ 𝑊𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝛾𝑀1  
𝑊𝑦 = 𝑊𝑝𝑙 ,𝑦     pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝜒𝐿𝑇 = 1
𝜙𝐿𝑇+�𝜙𝐿𝑇
2−𝛽∗𝜆´𝐿𝑇2    
𝜒𝐿𝑇 ≤ 1,0  
𝜒𝐿𝑇 ≤
1
𝜆´𝐿𝑇2    
∅𝐿𝑇 = 0,5�1 + 𝛼𝐿𝑇�𝜆´𝐿𝑇 − 𝜆´𝐿𝑇,0� + 𝛽 ∗ 𝜆´𝐿𝑇2�  
𝜆´𝐿𝑇,0 = 0,4 (největší hodnota)  𝛽 = 0,75 (nejmenší hodnota) 
𝜆´𝐿𝑇 = �𝑊𝑦∗𝑓𝑦𝑀𝑐𝑟   
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Tab. 6.3 – Doporučené hodnoty součinitelů imperfekce pro křivky klopení 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 59 
 
Tab. 6.5 – Doporučené přiřazení křivek klopení k průřezům  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 60 
 
ℎ
𝑏� = 240 240� = 1,0 < 2,0  → křivka klopení – c →  𝛼𝐿𝑇 = 0,49 
𝑀𝑐𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 ∗ 𝜋∗�𝐸∗𝐼𝑧∗𝐺∗𝐼𝑡𝐿   
𝜇𝑐𝑟 = 𝐶1𝑘𝑧 ��1 + 𝜅𝑤𝑡2 + �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�2 − �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗��  
bezrozměrný parametr kroucení       𝜅𝑤𝑡 = 𝜋𝑘𝑤∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑤𝐺∗𝐼𝑡   
bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku:  𝜁𝑔 = 𝜋∗𝑧𝑔𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡  
bezrozměrný parametr nesymetrie průřezu     𝜁𝑗 = 𝜋∗𝑧𝑗𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡 = 0 
kz, kw – součinitele vzpěrné délky 𝑘𝑧 = 1,0, 𝑘𝑤 = 1,0 
𝑧𝑔 = 𝑧𝑎 − 𝑧𝑠 = 120 mm souřadnice působiště zatížení vzhledem k středu smyku 
𝜁𝑔 = 𝜋∗𝑧𝑔𝑘𝑧∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑧𝐺∗𝐼𝑡 = 𝜋∗0,121,0∗9,327 �210∗109∗4,6109∗10−581∗109∗1,3025∗10−6 = 0,387  
𝜅𝑤𝑡 = 𝜋𝑘𝑤∗𝐿 �𝐸∗𝐼𝑤𝐺∗𝐼𝑡 = 𝜋1,0∗9,327 �210∗109∗5,5615∗10−781∗109∗1,3025∗10−6 = 0,354  
Dle Tab. NB.3.2 
𝐶1 = 𝐶1,0 + �𝐶1,1 − 𝐶1,0� = 1,13 + (1,13 − 1,13) = 1,13 pro 𝜅𝑤𝑡 ≤ 𝐶1,1  
𝐶2 = 0,46  
𝐶3 = 0,53  
𝜇𝑐𝑟 = 𝐶1𝑘𝑧 ��1 + 𝜅𝑤𝑡2 + �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�2 − �𝐶2 ∗ 𝜁𝑔 − 𝐶3 ∗ 𝜁𝑗�� =         = 1,13
1,0 ��1 + 0,3542 + (0,46 ∗ 0,387 − 0,53 ∗ 0,0)2 − (0,46 ∗ 0,387 − 0,53 ∗ 0,0)� =          = 1,014   
𝑀𝑐𝑟 = 𝜇𝑐𝑟 ∗ 𝜋∗�𝐸∗𝐼𝑧∗𝐺∗𝐼𝑡𝐿 = 1,014 ∗ 𝜋∗�210∗109∗4,6109∗10−5∗81∗109∗1,3025∗10−69,327 = 345,207 kN 
𝜆´𝐿𝑇 = �𝑊𝑦∗𝑓𝑦𝑀𝑐𝑟 = �1,176∗10−3∗355∗106345,207∗103 = 1,1  
∅𝐿𝑇 = 0,5�1 + 𝛼𝐿𝑇�𝜆´𝐿𝑇 − 𝜆´𝐿𝑇,0� + 𝛽 ∗ 𝜆´𝐿𝑇2� =          = 0,5[1 + 0,49(1,1 − 0,4) + 0,75 ∗ 1,12] = 1,125  
𝜒𝐿𝑇 = 1
𝜙𝐿𝑇+�𝜙𝐿𝑇
2−𝛽∗𝜆´𝐿𝑇2 = 11,125+�1,1252−0,75∗1,12 = 0,58  
𝜒𝐿𝑇 = 0,58 < 1,0       √ 
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𝜒𝐿𝑇 = 0,58 < 1𝜆´𝐿𝑇2 = 11,12 = 0,826    √ 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒𝐿𝑇 ∗ 𝑊𝑦 ∗ 𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,58 ∗ 1,176 ∗ 10−3 ∗ 355∗1061,0 = 242,138 kNm 
𝑀𝐸𝑑

















≤ 1,0  
 
∆My,Ed, ∆Mz,Ed – momenty v důsledku posunu těžišťové osy pro průřezy třídy 4 
Tab. 6.7 – Hodnoty pro výpočet 𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖, 𝑀𝑖,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑖  a Δ𝑀i,Ed  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 63 
Výpočet součinitelů kyy, kyz, kzy, kzz pomocí alternativní metody 2 viz ČSN EN 1993-1-1 Příloha 
B, tab. B.1 









𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖 = 355 ∗ 106 ∗ 1,2 ∗ 10−2 = 4260,0 kN 
𝛼ℎ = 𝑀ℎ 𝑀𝑠�  → 𝑀ℎ = 0 → 𝛼ℎ = 0  
𝐶𝑚𝑦 = 0,9 dle tab. B.3 
𝐶𝑚𝑧 = 0,95 dle tab. B.3 
𝑘𝑦𝑦 = 0,9�1 + (1,017 − 0,2) 9,020,586∗4260,0 1,0� � = 0,903           < 0,9�1 + 0,8 9,02
0,586∗4260,0 1,0� � = 0,904   √   
𝑘𝑧𝑦 = 0,6 ∗ 𝑘𝑦𝑦 = 0,6 ∗ 0,903 = 0,542  









𝑘𝑧𝑧 = 0,95�1 + (2 ∗ 1,97 − 0,6) 9,020,201∗4260,0 1,0� � = 0,983           > 0,95�1 + 1,4 9,02
0,201∗4260,0 1,0� � = 0,964  → 𝑘𝑧𝑧 = 0,964 
𝑘𝑦𝑧 = 0,6 ∗ 𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,964 = 0,587  
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑦 = 355 ∗ 106 ∗ 1,176 ∗ 10−3 = 417,48 kNm 








≤ 1,0  
9,02
0,586∗4260
1,0 + 0,903 64,270,58∗417,481,0 + 0,587 66,45207,041,0 = 0,44 < 1,0   √ 
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≤ 1,0  
9,02
0,201∗4260
1,0 + 0,542 64,270,58∗417,481,0 + 0,964 66,45207,041,0 = 0,47 < 1,0   √ 
 
𝑓 = 0,63 + 3,92 = 4,55 kN/m Posouzení kroucení 















VEd = 1,6975 kN 
 
 






𝐾𝑡 = 𝐿(𝐺 ∗ 𝐼𝑡 𝐸 ∗ 𝐼𝑤⁄ )0,5 =       = 9,327 ∗ (81 ∗ 109 ∗ 1,3025 ∗ 10−6 210 ∗ 109 ∗ 5,5615 ∗ 10−7⁄ )0,5 = 8,865  
𝜅 = 1 [𝛽 + (𝛼 𝐾𝑡⁄ )2]⁄ = 1 [1 + (3,1 8,865⁄ )2]⁄ = 0,891  
𝐵𝐸𝑑 = 𝑀𝐸𝑑 ∗ 𝑒 ∗ (1 − 𝜅) = 3,958 ∗ 103 ∗ 0,08 ∗ (1 − 0,891) = 0,0345 kNm2 
𝑇𝑡,𝐸𝑑 = 𝑉𝐸𝑑 ∗ 𝑒 ∗ 𝜅 = 1,6975 ∗ 103 ∗ 0,08 ∗ 0,891 = 0,121 kNm  





0,24 ∗ (0,24 − 0,02) = 0,0132 m2 
𝜎𝑤 = 𝐵𝐸𝑑𝐼𝑤 ∗ 𝑊 = 0,0345∗1035,5615∗10−7 ∗ 0,0132 = 0,82 MPa 
𝑆𝑤 = 116 ∗ 𝑏𝑓2 ∗ 𝑡𝑓 ∗ ℎ´ = 116 ∗ 0,242 ∗ 0,02 ∗ (0,24 − 0,02) = 1,584 ∗ 10−5 m4 
𝜏𝑡,𝑓 = 𝑇𝑡,𝐸𝑑𝐼𝑡 ∗ 𝑡𝑓 = 0,121∗1031,3025∗10−6 ∗ 0,02 = 1,858 MPa 
𝜏𝑡,𝑤 = 𝑇𝑡,𝐸𝑑𝐼𝑡 ∗ 𝑡𝑤 = 0,121∗1031,3025∗10−6 ∗ 0,012 = 1,115 MPa 
𝜏𝑤,𝑓 = 𝑇𝑤,𝐸𝑑∗𝑆𝑤𝐼𝑤∗𝑡𝑓 = 0,0148∗103∗1,584∗10−55,5615∗10−7−0,02 = 0,021 MPa 
𝜎 = 0,82 MPa ≤ 𝑓𝑦
𝛾𝑀0
= 355∗106
1,0 = 355 MPa   √ 
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𝜏𝑓 = 𝜏𝑡,𝑓 + 𝜏𝑤,𝑓 = 1,858 + 0,021 = 1,879 MPa 
𝜏𝑓 = 1,879 MPa ≤ 𝑓𝑦𝛾𝑀0∗√3 = 355∗1061,0∗√3 = 204,96 MPa √ 
𝜏𝑤 = 𝜏𝑡,𝑤 = 1,115 MPa 
𝜏𝑤 = 1,115 MPa ≤ 𝑓𝑦𝛾𝑀0∗√3 = 355∗1061,0∗√3 = 204,96 MPa √ 
 
 
Vaznice 5,8,9 i po ručním výpočtu vyhovuje 
7.3 Horní pás 
 A = 2,99*10-3 m2   d = 127 mm 
Průřezové charakteristiky 
 I = 5,32*10-6 m4   t = 8 mm 
 i = 42,2 mm 







Klasifikace průřezu  
𝑑
𝑡� = 127 8� = 15,88 ≤ 50𝜀2 = 50 ∗ 0,812 = 32,81   →  
 
1. třída průřezu 
NEd = -258,65 kN  Vy,Ed = -1,19 kN  My,Ed = -0,08 kNm 
Vnitřní síly na prutu 
    Vz,Ed = -1,38 kN  Mz,Ed = -1,19 kNm 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na tlak 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 2,99∗10−3∗355∗1061,0 = 1061,45 kN  pro průřezy třídy 1,2 nebo 3 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 258,651061,45 = 0,24 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (My) 
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,1184∗10−4∗355∗1061,0 = 39,69 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 0,0839,69 = 0,004 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (Mz) 
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑧∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,1181∗10−4∗355∗1061,0 = 39,69 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 1,1939,69 = 0,022 < 1,0     √ 
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𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na smyk 
𝑉𝑐 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑     pro plasticitní posudek (třída průřezu 1) 









Av  →  smyková plocha → g) kruhové duté průřezy s konstantní tloušťkou stěny:  
𝐴𝑣 = 2 ∗ 𝐴 𝜋� = 2 ∗ 2,99 ∗ 10−3 𝜋� = 1,9 ∗ 10−3 m2 








= 1,9∗10−3∗�355∗106 √3� �
1,0 = 390,14 kN 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 1,38390,14 = 0,004 < 1,0     √ 
 
Jestliže smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti, je možné její účinek 
na únosnost v ohybu zanedbat. 
Posouzení na ohyb a smyk 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 1,38 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 390,14 = 195,07 kN   √  
→ vliv smyku je možné zanedbat 
 
Jestliže návrhová hodnota smykové síly VEd není větší než 50 % návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,Rd, je možné zanedbat její účinek na únosnost průřezu při působení ohybu a 
osové síly. 
Posouzení na ohyb, smyk a osovou sílu 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 1,38 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 390,14 = 195,07 kN   √  
→ vliv smyku a osové síly je možné zanedbat 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na vzpěrnou únosnost 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1    pro průřezy třídy 1,2 a 3 
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2   ale  𝜒 ≤ 1,0  
∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2]  
𝜆´ = �𝐴∗𝑓𝑦
𝑁𝑐𝑟
     pro průřezy třídy 1,2 a 3 
 
Tab. 6.1 – Součinitele imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 56 
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Tab. 6.2 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 57 
  
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose y: 
𝐿𝑐𝑟𝑦 = 2,452 m 
𝜆𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 = 2,4520,042 = 58,38 < 200      √ 
𝜆´𝑦 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑦𝜆1 = 58,3876,4 = 0,764   
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑦 = 0,5�1 + 𝛼�𝜆´𝑦 − 0,2� + 𝜆´𝑦2� = 0,5[1 + 0,49(0,764 − 0,2) + 0,7642] = 0,93  
𝜒𝑦 = 1
𝜙𝑦+�𝜙𝑦
2−𝜆´𝑦2 = 10,93+�0,932−0,7642 = 0,685  
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 𝜒𝑦∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,685∗2,99∗10−3∗355∗1061,0 = 727,09 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 258,65727,09 = 0,36 < 1,0     √ 
 
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose z: 
𝐿𝑐𝑟𝑧 = 4,904 m 
𝜆𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 = 4,9040,042 = 116,76 < 200      √ 
𝜆´𝑧 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑧𝜆1 = 116,7676,4 = 1,528  
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑧 = 0,5�1 + 𝛼(𝜆´𝑧 − 0,2) + 𝜆´𝑧2� = 0,5[1 + 0,49(1,528 − 0,2) + 1,5282] = 1,993  
𝜒𝑧 = 1
𝜙𝑧+�𝜙𝑧
2−𝜆´𝑧2 = 11,993+�1,9932−1,5282 = 0,306  
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 𝜒𝑧∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,306∗2,99∗10−3∗355∗1061,0 = 324,8 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 258,65324,8 = 0,79 < 1,0     √ 
 
 
















≤ 1,0  
∆My,Ed, ∆Mz,Ed – momenty v důsledku posunu těžišťové osy pro průřezy třídy 4 
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Tab. 6.7 – Hodnoty pro výpočet 𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖, 𝑀𝑖,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑖  a Δ𝑀i,Ed  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 63 
 
Výpočet součinitelů kyy, kyz, kzy, kzz pomocí alternativní metody 2 viz ČSN EN 1993-1-1 Příloha 
B, tab. B.1 









𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖 = 355 ∗ 106 ∗ 2,99 ∗ 10−3 = 1061,45 kN 
𝛼ℎ = 𝑀ℎ 𝑀𝑠�  → 𝑀ℎ = 0 → 𝛼ℎ = 0  
𝐶𝑚𝑦 = 0,9 dle tab. B.3 
𝐶𝑚𝑧 = 0,95 dle tab. B.3 
𝑘𝑦𝑦 = 0,9�1 + (0,764 − 0,2) 258,650,685∗1061,45 1,0� � = 1,081           < 0,9�1 + 0,8 258,65
0,685∗1061,45 1,0� � = 1,156   √   
𝑘𝑧𝑦 = 0,6 ∗ 𝑘𝑦𝑦 = 0,6 ∗ 1,081 = 0,649  









𝑘𝑧𝑧 = 0,95�1 + (2 ∗ 1,528 − 0,6) 258,650,306∗1061,45 1,0� � = 2,808          > 0,95�1 + 1,4 258,65
0,306∗1061,45 1,0� � = 2,009 → 𝑘𝑧𝑧 = 2,009 
𝑘𝑦𝑧 = 0,6 ∗ 𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 2,009 = 1,205  
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑦 = 355 ∗ 106 ∗ 1,1181 ∗ 10−4 = 39,69 kNm 








≤ 1,0  
258,65
0,685∗1061,45








≤ 1,0  
258,65
0,306∗1061,45
1,0 + 0,649 0,080∗39,691,0 + 2,009 1,1939,691,0 = 0,82 < 1,0   √ 
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7.4 Dolní pás 
A = 1,41*10-2 m2   d = 244,5 mm 
Průřezové charakteristiky 
I = 8,957*10-5 m4   t = 20 mm 
i = 80 mm 





Klasifikace průřezu  
𝑑
𝑡� = 244,5 20� = 12,23 ≤ 50𝜀2 = 50 ∗ 0,812 = 32,81    →  
 
1. třída průřezu 
NEd = -709,34 kN  Vy,Ed = 0,35 kN   My,Ed = 6,4 kNm 
Vnitřní síly na prutu 
    Vz,Ed = -32,42 kN  Mz,Ed = -0,69 kNm 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na tlak 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,41∗10−2∗355∗1061,0 = 5005,5 kN  pro průřezy třídy 1,2 nebo 3 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 709,345005,5 = 0,14 < 1,0      √ 
 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (My) 
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑦,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑦∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 9,9601∗10−4∗355∗1061,0 = 353,58 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑦,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑦,𝑅𝑑 = 6,4353,58 = 0,018 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na ohybový moment (Mz) 
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑀𝑝𝑙,𝑧,𝑅𝑑 = 𝑊𝑝𝑙,𝑧∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 9,9601∗10−4∗355∗1061,0 = 353,58 kN pro průřezy třídy 1 nebo 2 
𝑀𝑧,𝐸𝑑
𝑀𝑐,𝑧,𝑅𝑑 = 0,69353,58 = 0,002 < 1,0     √ 
 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na smyk 
𝑉𝑐 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑     pro plasticitní posudek (třída průřezu 1) 









Av  →  smyková plocha → g) kruhové duté průřezy s konstantní tloušťkou stěny:  
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𝐴𝑣 = 2 ∗ 𝐴 𝜋� = 2 ∗ 1,41 ∗ 10−2 𝜋� = 8,98 ∗ 10−3 m2 








= 8,98∗10−3∗�355∗106 √3� �
1,0 = 1840,53 kN 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 32,421840,53 = 0,018 < 1,0     √ 
 
Jestliže smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti, je možné její účinek 
na únosnost v ohybu zanedbat. 
Posouzení na ohyb a smyk 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 32,42 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 1840,53 = 920,27 kN   √  
→ vliv smyku je možné zanedbat 
 
Jestliže návrhová hodnota smykové síly VEd není větší než 50 % návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,Rd, je možné zanedbat její účinek na únosnost průřezu při působení ohybu a 
osové síly. 
Posouzení na ohyb, smyk a osovou sílu 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 32,42 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 1840,53 = 920,27 kN   √  
→ vliv smyku a osové síly je možné zanedbat 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na vzpěrnou únosnost 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1    pro průřezy třídy 1,2 a 3 
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2   ale  𝜒 ≤ 1,0  
∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2]  
𝜆´ = �𝐴∗𝑓𝑦
𝑁𝑐𝑟
     pro průřezy třídy 1,2 a 3 
Tab. 6.1 – Součinitele imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 56 
 
Tab. 6.2 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 57 
  
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose y: 
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𝐿𝑐𝑟𝑦 = 11,585 m 
𝜆𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 = 11,5850,08 = 144,8 < 200      √ 
𝜆´𝑦 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑦 = 𝐿𝑐𝑟𝑦𝑖𝑦 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑦𝜆1 = 114,876,4 = 1,895  
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑦 = 0,5�1 + 𝛼�𝜆´𝑦 − 0,2� + 𝜆´𝑦2� = 0,5[1 + 0,49(1,895 − 0,2) + 1,8952] = 2,711  
𝜒𝑦 = 1
𝜙𝑦+�𝜙𝑦
2−𝜆´𝑦2 = 12,711+�2,7112−1,8952 = 0,215  
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 𝜒𝑦∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,215∗1,41∗10−2∗355∗1061,0 = 1076,52 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑦,𝑅𝑑 = 709,341076,52 = 0,66 < 1,0     √ 
 
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose z: 
𝐿𝑐𝑟𝑧 = 2,317  m 
𝜆𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 = 2,3170,08 = 28,96 < 200      √ 
𝜆´𝑧 = �𝐴∗𝑓𝑦𝑁𝑐𝑟𝑧 = 𝐿𝑐𝑟𝑧𝑖𝑧 ∗ 1𝜆1 = 𝜆𝑧𝜆1 = 28,9676,4 = 0,379  
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
∅𝑧 = 0,5�1 + 𝛼(𝜆´𝑧 − 0,2) + 𝜆´𝑧2� = 0,5[1 + 0,49(0,379 − 0,2) + 0,3792] = 0,616  
𝜒𝑧 = 1
𝜙𝑧+�𝜙𝑧
2−𝜆´𝑧2 = 10,616+�0,6162−0,3792 = 0,908  
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 𝜒𝑧∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,908∗2,99∗10−3∗355∗1061,0 = 963,55 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑧,𝑅𝑑 = 709,34963,55 = 0,74 < 1,0     √ 
 
 
















≤ 1,0  
∆My,Ed, ∆Mz,Ed – momenty v důsledku posunu těžišťové osy pro průřezy třídy 4 
Tab. 6.7 – Hodnoty pro výpočet 𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖, 𝑀𝑖,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑖  a Δ𝑀i,Ed  
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 63 
 
Výpočet součinitelů kyy, kyz, kzy, kzz pomocí alternativní metody 2 viz ČSN EN 1993-1-1 Příloha 
B, tab. B.1 
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𝐶𝑚𝑦 = 0,9 ekvivalentní konstantní moment dle tab. B.3 
𝑁𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝐴𝑖 = 355 ∗ 106 ∗ 1,41 ∗ 10−2 = 5005,5 kN 
𝑘𝑦𝑦 = 0,9�1 + (1,895 − 0,2) 709,340,215∗5005,5 1,0� � = 1,905           < 0,9�1 + 0,8 709,34
0,215∗5005,5 1,0� � = 1,375  →       𝑘𝑦𝑦 = 1,375  
𝑘𝑧𝑦 = 0,6 ∗ 𝑘𝑦𝑦 = 0,6 ∗ 1,375 = 0,825  









𝐶𝑚𝑧 = 0,9 ekvivalentní konstantní moment dle tab. B.3 
𝑘𝑧𝑧 = 0,9�1 + (2 ∗ 0,379 − 0,6) 709,340,908∗5005,5 1,0� � = 0,922          > 0,9�1 + 1,4 709,34
0,908∗5005,5 1,0� � = 1,097   → 𝑘𝑧𝑧 = 0,922 
𝑘𝑦𝑧 = 0,6 ∗ 𝑘𝑧𝑧 = 0,6 ∗ 0,922 = 0,553  
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 𝑓𝑦 ∗ 𝑊𝑦 = 355 ∗ 106 ∗ 9,9601 ∗ 10−4 = 353,58 kNm 








≤ 1,0  
709,34
0,215∗5005,5








≤ 1,0  
709,34
0,908∗5005,5
1,0 + 0,825 6,40∗353,581,0 + 0,922 0,69353,581,0 = 0,16 < 1,0  √ 
 
 
Dolní pás i po ručním výpočtu vyhovuje 
7.5 Diagonály vodorovné - tlačená diagonála  
 
A = 5,06*10-4 m2   d = 48,3 mm 
Průřezové charakteristiky 
I = 1,27*10-7 m4   t = 3,6 mm 
i = 15,9 mm 




Klasifikace průřezu  
𝑑
𝑡� = 48,3 3,6� = 13,42 ≤ 50𝜀2 = 50 ∗ 0,812 = 32,81   →  
 
1. třída průřezu 
 
NEd = -27,02 kN  Vz,Ed = -0,04 kN   
Vnitřní síly na prutu 
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𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0      Posouzení na tlak 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 5,06∗10−4∗355∗1061,0 = 179,63 kN  pro průřezy třídy 1,2 nebo 3 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 27,07179,63 = 0,14 < 1,0      √ 
 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na smyk 
𝑉𝑐 ,𝑅𝑑 = 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑     pro plasticitní posudek (třída průřezu 1) 









Av  →  smyková plocha → g) kruhové duté průřezy s konstantní tloušťkou stěny:  
𝐴𝑣 = 2 ∗ 𝐴 𝜋� = 2 ∗ 5,06 ∗ 10−4 𝜋� = 3,22 ∗ 10−4 m2 








= 3,22∗10−4∗�355∗106 √3� �
1,0 = 66,02 kN 
𝑉𝐸𝑑
𝑉𝑐,𝑅𝑑 = 0,0466,02 = 0,001 < 1,0      √ 
 
Jestliže smyková síla je menší než polovina plastické smykové únosnosti, je možné její účinek 
na únosnost v ohybu zanedbat. 
Posouzení na ohyb a smyk 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 0,04 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 66,02 = 33,01 kN  √  
→ vliv smyku je možné zanedbat 
 
Jestliže návrhová hodnota smykové síly VEd není větší než 50 % návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,Rd, je možné zanedbat její účinek na únosnost průřezu při působení ohybu a 
osové síly. 
Posouzení na ohyb, smyk a osovou sílu 
𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑   
𝑉𝐸𝑑 = 0,04 kN < 0,5 ∗ 𝑉𝑝𝑙 ,𝑅𝑑 = 0,5 ∗ 66,02 = 33,01 kN  √  
→ vliv smyku a osové síly je možné zanedbat 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Posouzení na vzpěrnou únosnost 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1    pro průřezy třídy 1,2 a 3 
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2   ale  𝜒 ≤ 1,0  
∅ = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2]  
𝜆´ = �𝐴∗𝑓𝑦
𝑁𝑐𝑟
     pro průřezy třídy 1,2 a 3 
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Tab. 6.1 – Součinitele imperfekce pro křivky vzpěrné pevnosti 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 56 
 
Tab. 6.2 – Přiřazení křivek vzpěrné pevnosti k průřezům 
 
ČSN EN 1993-1-1, str. 57 
  
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  Posouzení rovinného vzpěru – vybočení k ose y,z: 















76,4 = 2,057   
Křivka vzpěrné pevnosti – c →  𝛼 = 0,49  
𝜙 = 0,5[1 + 𝛼(𝜆´ − 0,2) + 𝜆´2] = 0,5[1 + 0,49(2,057 − 0,2) + 2,0572] = 3,071  
𝜒 = 1
𝜙+�𝜙2−𝜆´2 = 13,071+�3,0712−2,0572 = 0,187  
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒∗𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀1 = 0,187∗5,06∗10−4∗355∗1061,0 = 33,59 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 27,0233,59 = 0,80 < 1,0      √ 
 
 
Posouzení klopení – kruhové trubky nejsou náchylné ke klopení 
 
Diagonála vodorovná i po ručním výpočtu vyhovuje 
7.6 Diagonály svislé – tažená diagonála 
 
A = 1,02*10-3 m2   d = 70,0 mm 
Průřezové charakteristiky 






Klasifikace průřezu  
𝑑
𝑡� = 70 5� = 14,0 ≤ 50𝜀2 = 50 ∗ 0,812 = 32,81   →  1. třída průřezu 
 
NEd = 68,96 kN   
Vnitřní síly na prutu 
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𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0   Posouzení na tah 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = min �𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑;𝑁𝑢,𝑅𝑑�  
Diagonály budou přivařené, tzn. 𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑   
𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 1,02∗10−3∗355∗1061,0 = 362,1 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 68,96362,1 = 0,19 < 1,0      √ 
 
 
Tažená diagonála vodorovná i po ručním výpočtu vyhovuje 
7.7 Ztužidla 
 
A = 2,0096*10-4 m2   d = 16,0 mm 
Průřezové charakteristiky 






NEd = 12,21 kN   
Vnitřní síly na prutu 
 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0   Posouzení na tah 
𝜆1 = 𝜋�𝐸𝑓𝑦 = 93,9𝜀 = 93,9 ∗ 0,81 = 76,4  




0,002 = 5271 > 400  Kulatiny ztužení budou napnuty pomocí napínacích matic, 
tudíž u těchto prvků bude deformace eliminována 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = min �𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑;𝑁𝑢,𝑅𝑑�  
Diagonály budou přivařené k plechu, ve kterém budou otvory pro šrouby tzn. 𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑   
𝑁𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 2,0096∗10−4∗355∗1061,0 = 71,34 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 12,2171,34 = 0,17 < 1,0      √ 
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8. Posouzení spojů 
 
8.1 Detail A – připojení vaznice k hornímu pásu vazníku 
 
Vaznice: svařený I profil PL 2x18x160 +  
Průřezové a materiálové charakteristiky 
             PL 8x204 
Horní pás: TR 127x8 
Šrouby: 2xM16 dl. 50 mm, jakostní třída 8.8 
Materiál: S355 
  fy = 355 MPa 
  fu = 490 MPa 
  fyb = 640 MPa 
  fub = 800 MPa 
 
NEd = 14,38 kN 
Vnitřní síly 
NEd,1/2 = 7,19 kN 
 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   Únosnost ve střihu 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗157∗10−61,25 = 60,29 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 60,29 kN > NEd,1/2 = 7,19 kN    
𝑁𝐸𝑑,1/2
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 7,1960,29 = 0,12 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   Únosnost v otlačení 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 603∗18 ; 800490 ; 1,0� = min{1,11; 1,63; 1,0} = 1,0  
 𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 3018 − 1,7; 2,5� = min{2,97; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗1,0∗490∗106∗0,016∗0,0081,25 = 125,44 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 125,44 kN > NEd,1/2 = 7,19 kN    
𝑁𝐸𝑑,1/2
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 7,19125,44 = 0,001 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗157∗10−61,25 = 90,43 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 90,43kN > NEd,1/2 = 7,19 kN    
𝑁𝐸𝑑,1/2
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 7,1990,43 = 0,08 < 1,0      √ 
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𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení 
 𝑑𝑚 = 26,8 mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu nebo 
matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,0268 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 158,42 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 158,42 kN > NEd,1/2 = 7,19 kN    
𝑁𝐸𝑑,1/2
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 7,19158,42 = 0,05 < 1,0     √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Kombinace střihu a tahu 
12,17
60,29 + 7,191,4∗90,43 = 0,06 < 1,0     √ 
 
8.2 Detail B – připojení příčného ztužidla k hornímu pásu vazníku 
 
Ztužidlo: kulatina Ф16 mm 
Průřezové a materiálové charakteristiky 
Horní pás: TR 127x8 
Šrouby: M12 dl. 35 mm, jakostní   
  třída 8.8 
Svary  a = 3 mm 
Materiál: S355 
  fy = 355 MPa 
  fu = 490 MPa 
  fyb = 640 MPa 
            fub = 800 MPa 
NEd = 12,21 kN 
Vnitřní síly 
 
Obrázek 4.5 – napětí v účinném průřezu koutového svaru 











ČSN EN 1993-1-8, str. 45 [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 ≤ 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2)⁄  a 𝜎⊥ ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄   
βw korelační součinitel, dle tab 4.1. 𝛽𝑤 = 0,90  
𝐿𝑤 = 80 + 80 = 160 mm 
𝑎 = 3 mm 
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𝜏∥ = 0 MPa 
𝜎⊥ = 𝜏⊥ = 𝑁𝐸𝑑𝐿𝑤∗𝑎∗√2 = 12,21∗1030,16∗0,003∗√2 = 17,987 MPa [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 = [17,9872 + 3(17,9872 + 02)]0,5 = 35,97 MPa  < 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2) = 490 ∗ 106 (0,9 ∗ 1,25) = 435,56⁄⁄  MPa   √ 
𝜎⊥ = 17,987 MPa ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄ = 0,9 ∗ 490 ∗ 106 1,25⁄ = 352,8 MPa √ 
 
Obrázek 4.5 – napětí v účinném průřezu koutového svaru 












ČSN EN 1993-1-8, str. 45 [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 ≤ 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2)⁄  a 𝜎⊥ ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄   
βw korelační součinitel, dle tab 4.1. 𝛽𝑤 = 0,90  
𝐿𝑤 = 2 ∗ (30 + 30) = 120 mm 
𝑎 = 3 mm 
𝜏∥ = 0 MPa 
𝜎⊥ = 𝜏⊥ = 𝑁𝐸𝑑𝐿𝑤∗𝑎∗√2 = 12,21∗1030,12∗0,003∗√2 = 19,582 MPa [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 = [19,5822 + 3(19,5822 + 02)]0,5 = 39,164 MPa  < 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2) = 490 ∗ 106 (0,9 ∗ 1,25) = 435,56⁄⁄  MPa   √ 
𝜎⊥ = 19,582 MPa ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄ = 0,9 ∗ 490 ∗ 106 1,25⁄ = 352,8 MPa  √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení kulatiny k plechu – zjednodušení metoda pro 
návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 80 + 80 = 160 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,160 = 120,7 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 12,21 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 120,7 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 12,21120,7 = 0,1 < 1,0      √ 
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𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení plechu k hornímu pásu - zjednodušení metoda pro 
návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 2 ∗ (30 + 30) = 120 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,12 = 90,528 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 12,21 < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 90,528 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 12,2190,528 = 0,13 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   Únosnost ve střihu 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗84,3∗10−61,25 = 32,37 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 32,37 kN > NEd = 12,21 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 12,2132,37 = 0,38 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   Únosnost v otlačení 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 303∗13 ; 800490 ; 1,0� = min{0,77; 1,63; 1,0} = 0,77  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 3013 − 1,7; 2,5� = min{4,76; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,77∗490∗106∗0,012∗0,0081,25 = 72,44 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 72,44 kN > NEd = 12,21 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 12,2172,44 = 0,17 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗84,3∗10−61,25 = 48,56 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 48,56 kN > NEd = 12,21 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 12,2148,56 = 0,25 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení 
𝑑𝑚 = 20,15 mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
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𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,02015 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 119,11 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 119,11 kN > NEd = 12,21 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 12,21119,11 = 0,1 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Kombinace střihu a tahu 
12,21
32,37 + 12,211,4∗48,56 = 0,56 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   Posouzení styčníkového plechu na tah  
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 60 ∗ 8 − 13 ∗ 8 = 376,0 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗376∗10−6∗355∗1061,25 = 96,11 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 12,21 96,11 = 0,13 < 1,0      √ 
 
8.3 Detail C – připojení horních pásů k dolnímu pásu 
 
Dolní pás: TR 244.5x20 
Průřezové a materiálové charakteristiky 
Horní pás: TR 127x8 
Svary  a = 3 mm 
Materiál: S355 
  fy = 355 MPa 
  fu = 490 MPa 
  fyb = 640 MPa 
  fub = 800 MPa 
 
Horní pás NEd = -258,65 kN 
Vnitřní síly 
NEd = 125,67 kN 
Dolní pás NEd = -709,34 kN 
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Obrázek 4.5 – napětí v účinném průřezu koutového svaru 












ČSN EN 1993-1-8, str. 45 [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 ≤ 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2)⁄  a 𝜎⊥ ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄   
βw korelační součinitel, dle tab 4.1. 𝛽𝑤 = 0,90  
𝐿𝑤 = 1015 mm 
𝑎 = 3 mm 
𝑁∥ = cos 𝜃 ∗ 𝑁𝐸𝑑 = cos 9,5 ∗ 258,65 = 255,1 kN 
𝑁⊥ = sin𝜃 ∗ 𝑁𝐸𝑑 = sin 9,5 ∗ 258,65 = 42,69 kN 
𝜏∥ = 𝑁∥𝐿𝑤∗𝑎 = 255,1∗1031,015∗0,003 = 83,777 MPa 
𝜎⊥ = 𝜏⊥ = 𝑁⊥𝐿𝑤∗𝑎∗√2 = 42,69∗1031,015∗0,003∗√2 = 9,913 MPa [𝜎⊥2 + 3(𝜏⊥2 + 𝜏∥2)]0,5 = [9,9132 + 3(9,9132 + 83,7772)]0,5 = 146,45 MPa  < 𝑓𝑢 (𝛽𝑤 ∗ 𝛾𝑀2) = 490 ∗ 106 (0,9 ∗ 1,25) = 435,56⁄⁄  MPa   √ 
𝜎⊥ = 9,913 MPa ≤ 0,9 ∗ 𝑓𝑢 𝛾𝑀2⁄ = 0,9 ∗ 490 ∗ 106 1,25⁄ = 352,8 MPa  √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení horního pásu k dolnímu pásu - zjednodušení metoda 
pro návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 1015 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 1,015 = 765,72 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 258,65 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 765,72 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 258,65765,72 = 0,34 < 1,0      √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 0,2 ≤ 𝑑𝑖 𝑑0⁄ = 127 244,5⁄ = 0,52 ≤ 1,0    √ 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 244,5 20⁄ = 12,23 ≤ 40    √ 10 ≤ 𝑑𝑖 𝑡𝑖⁄ = 127 8⁄ = 15,88 ≤ 50    √ 
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Tab. 7.6 – Návrhová kritéria pro speciální typy svařovaných styčníků s mezipásmovými pruty 
a pásy z CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 106 
 
Tab. 7.2 – Návrhová osové únosnosti svařovaných styčníků mezipásmových prutů a pásů 
z CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 106 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝∗𝑓𝑦0∗𝑡02sin 𝜃1 5,2(1−0,81𝛽) 𝛾𝑀5�    
N0 = 236,7 kN 
N1 = N2= - 258,65 kN (tlak) 
𝑁𝑝,𝐸𝑑 = 𝑁0,𝐸𝑑 − ∑𝑁𝑖,𝐸𝑑 ∗ cos 𝜃𝑖 =  
           = 236,7 + 258,65 ∗ cos 9,5 + 258,65 ∗ cos 9,5 =            = 746,91 kN  
𝜎𝑝,𝐸𝑑 = 𝑁𝑝,𝐸𝑑𝐴0 = 746,91∗1031,41∗10−2 = 52,97 MPa 
𝑛𝑝 = 𝜎𝑝,𝐸𝑑/𝑓𝑦0𝛾𝑀5 = 52,97∗106/355∗1061,0 = 0,149  
𝑘𝑝 = 1 − 0,3 ∗ 𝑛𝑝�1 + 𝑛𝑝� =       = 1 − 0,3 ∗ 0,149(1 + 0,149) = 0,95  
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 127 244,5⁄ = 0,52⁄   
𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝∗𝑓𝑦0∗𝑡02sin 𝜃1 5,2(1−0,81𝛽) 𝛾𝑀5� = 0,95∗355∗106∗0,022sin 9,5 5,2(1−0,81∗0,52) 1,0� = 8143,5 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑   
𝑁1,𝐸𝑑 = 258,65 kN < 𝑁1,𝑅𝑑 = 8143,5 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁1,𝑅𝑑 = 258,658143,5 = 0,03 < 1,0      √ 
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N1 = N2= 125,67 kN (tah) 
𝑘𝑝 = 1  
𝑁1,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝∗𝑓𝑦0∗𝑡02sin 𝜃1 5,2(1−0,81𝛽) 𝛾𝑀5� = 1∗355∗106∗0,022sin 9,5 5,2(1−0,81∗0,52) 1,0� = 7729,5 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 ≤ 𝑁1,𝑅𝑑   
𝑁1,𝐸𝑑 = 125,67 kN < 𝑁1,𝑅𝑑 = 7729,5 kN    
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁1,𝑅𝑑 = 125,677729,5 = 0,02 < 1,0      √ 
 
Porušení smykem 
𝑑𝑖 ≤ 𝑑0 − 2𝑡0  127 mm < 244,5 − 2 ∗ 20 = 204,5 mm 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑓𝑦0√3 𝑡0𝜋𝑑𝑖1+sin𝜃𝑖2 sin2 𝜃𝑖𝛾𝑀5 = 355∗106√3 0,02∗𝜋∗0,1271+sin 9,52sin2 9,51,0 = 34974,1 kN 
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 258,6534974,1 = 0,007 < 1,0     √ 
 
8.4 Detail D – připojení svislých diagonál, svislých svislic a dolního pásu podélného 
ztužidla k dolnímu pásu 
Dolní pás:  TR 244.5x20 
Průřezové a materiálové charakteristiky 
Diagonály svislé: TR 70x5 
Šrouby:  M27, jakostní třída 8.8 
Svislice svislé:  TR 38x4 
Šrouby:  M16, jakostní třída 8.8 
Podélné ztužidlo-dp: TR 152,4x8 
Šrouby:  M24, jakostní třída 8.8 
Svary   a = 3 mm 
Materiál:  S355 
   fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   fyb = 640 MPa 
   fub = 800 MPa 
Dolní pás  NEd = 709,34 kN 
Vnitřní síly 
Diagonály svislé NEd = 93,92 kN 
Svislice svislé  NEd = 28,10 kN 




𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení svislých diagonál k plechu - zjednodušení metoda pro 
návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
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𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 93,92 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 93,92150,88 = 0,62 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení plechu od svislých diagonál k dolnímu pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 98 ∗ 2 = 196 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,196 = 147,86 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 93,92 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 147,86 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 93,92147,86 = 0,64 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení svislých svislic k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 28,10 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 28,10150,88 = 0,19 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení plechu od svislých svislic k dolnímu pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 82 ∗ 2 = 164 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,164 = 123,72 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 28,10 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 123,72 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 28,10123,72 = 0,23 < 1,0      √ 
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𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení dolního pásu podélného ztužidla k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 100 ∗ 4 = 400 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,4 = 301,76 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 81,29 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 301,76 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 81,29301,76 = 0,27 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k dolnímu 
pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 212 ∗ 2 = 424 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,424 = 319,87 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 81,29 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 319,87 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 81,29319,87 = 0,25 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   Únosnost ve střihu – připojení plechu od svislých diagonál k plechu od dolního pásu 
Šrouby M27, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗459∗10−61,25 = 176,26 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 176,26 kN > NEd = 93,92 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 93,92176,26 = 0,53 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   Únosnost v otlačení – připojení plechu od svislých diagonál k plechu od dolního pásu 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗30 ; 800490 ; 1,0� = min{0,56; 1,63; 1,0} = 0,56  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 4530 − 1,7; 2,5� = min{2,5; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,56∗490∗106∗0,027∗0,0081,25 = 118,54 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 118,54 kN > NEd = 93,92 kN   
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𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 93,92118,54 = 0,79 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu – připojení plechu od svislých diagonál k plechu od dolního pásu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗459∗10−61,25 = 264,38 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 264,38 kN > NEd = 93,92 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 93,92264,38 = 0,36 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení – připojení plechu od svislých diagonál k plechu od dolního pásu 
𝑑𝑚 = 45,34 mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,04534 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 268,01 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 268,01 kN > NEd = 93,92 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 93,92268,01 = 0,35 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Kombinace střihu a tahu – připojení plechu od svislých diagonál k plechu od dolního pásu 
93,92
176,26 + 93,921,4∗264,38 = 0,79 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah– připojení plechu od svislých diagonál k plechu od 
dolního pásu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 90 ∗ 8 − 30 ∗ 8 = 640 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗640∗10−6∗355∗1061,25 = 122,69 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 93,92122,69 = 0,77 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   Únosnost ve střihu – připojení plechu od svislých svislic k plechu od dolního pásu 
Šrouby M16, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗157∗10−61,25 = 60,29 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 60,29 kN > NEd = 28,1 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 28,160,29 = 0,47 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   Únosnost v otlačení – připojení plechu od svislých svislic k plechu od dolního pásu 
Varianta A – prostorový příhradový obloukový vazník 
 
Bc. Markéta Růžičková Stránka 131 
 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗18 ; 800490 ; 1,0� = min{0,93; 1,63; 1,0} = 0,93  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 3018 − 1,7; 2,5� = min{2,9; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,93∗490∗106∗0,016∗0,0081,25 = 116,66 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 116,66 kN > NEd = 28,1 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 28,1116,66 = 0,24 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu – připojení plechu od svislých svislic k plechu od dolního pásu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗157∗10−61,25 = 90,43 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 90,43 kN > NEd = 28,1 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 28,190,43 = 0,31 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení – připojení plechu od svislých svislic k plechu od dolního pásu 
𝑑𝑚 = 26,8  mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu nebo 
matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,0268 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 158,42 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 158,42 kN > NEd = 28,1 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 28,1158,42 = 0,18 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Kombinace střihu a tahu – připojení plechu od svislých svislic k plechu od dolního pásu 
28,1
60,29 + 28,11,4∗90,43 = 0,69 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah– připojení plechu od svislých svislic k plechu od 
dolního pásu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 60 ∗ 8 − 18 ∗ 8 = 336 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗336∗10−6∗355∗1061,25 = 85,88 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 28,185,88 = 0,33 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   
Únosnost ve střihu – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k plechu od 
dolního pásu 
Šrouby M24, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
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𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗353∗10−61,25 = 135,55 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 135,55 kN > NEd = 81,29 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 81,29135,55 = 0,6 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   
Únosnost v otlačení – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k plechu od 
dolního pásu 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗26 ; 800490 ; 1,0� = min{0,64; 1,63; 1,0} = 0,64  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 4026 − 1,7; 2,5� = min{2,6; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,64∗490∗106∗0,024∗0,0081,25 = 150,53 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 150,53 kN > NEd = 81,29 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 81,29 150,53 = 0,54 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   
Únosnost v tahu – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k plechu od dolního 
pásu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗353∗10−61,25 = 203,33 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 203,33 kN > NEd = 81,29 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 81,29 203,33 = 0,4 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení - připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k plechu od dolního pásu 
𝑑𝑚 = 40,31   mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,04031 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 238,28 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 238,28 kN > NEd = 81,29 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 81,29238,28 = 0,34 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  
Kombinace střihu a tahu – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla k plechu od 
dolního pásu 
81,29 
135,55 + 81,29 1,4∗203,33 = 0,88 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah – připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla 
k plechu od dolního pásu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 170 ∗ 8 − 26 ∗ 8 = 1152 mm 
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𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗1152∗10−6∗355∗1061,25 = 294,45 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 81,29294,45 = 0,28 < 1,0      √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od svislých diagonál k dolnímu pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 244,5 20⁄ = 12,23 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 70 244,5⁄ = 0,29⁄   𝛽 > 0,4 → 𝛽 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,022(4 + 20 ∗ 0,42) 1,0⁄ =            = 1022,4 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 93,92 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 1022,4 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 93,921022,4 = 0,09 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (93,92 ∗ 103 0,11 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 853,82 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,02�355∗106√3 �1,0 = 8198,4  
        √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od svislých svislic k dolnímu pásu 
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Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 38 244,5⁄ = 0,16⁄   𝛽 > 0,4 → 𝛽 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,022(4 + 20 ∗ 0,42) 1,0⁄ =            = 1022,4 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 28,1 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 1022,4 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 28,11022,4 = 0,03 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (28,1 ∗ 103 0,08 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 351,25 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,02�355∗106√3 �1,0 = 8198,4  
        √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od dolního pásu podélného ztužidla 
k dolnímu pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 244,5 20⁄ = 12,23 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
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Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 152,4 244,5⁄ = 0,62⁄   𝛽 > 0,4  √ 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,022(4 + 20 ∗ 0,622) 1,0⁄ =            = 1671,4 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 81,29 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 1671,4 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 81,291671,4 = 0,05 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (81,29 ∗ 103 0,20 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 406,45 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,02�355∗106√3 �1,0 = 8198,4  
        √ 
 
8.5 Detail E – připojení svislých svislic, vodorovných svislic, diagonál a horního pásu 
podélného ztužidla a vodorovných diagonál k hornímu pásu 
Horní pás:  TR 127x8 
Průřezové a materiálové 
charakteristiky 
Svislice svislé:  TR 38x4 
Šrouby:  M16, jakostní  
   třída 8.8 
Svislice vodorovné: TR 38x3,2 
Šrouby:  M16, jakostní  
   třída 8.8 
Podélné ztužidlo-diag:TR 51x4 
Šrouby:  M20, jakostní  
   třída 8.8 
Podélné ztužidlo-hp: TR 127x7,1 
Šrouby:  M16, jakostní  
   třída 8.8 
Diagonály vodorovné:TR 48,3x3,6 
Šrouby:  M16, jakostní  
   třída 8.8 
Svary   a = 3 mm 
Materiál:  S355 
   fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   fyb = 640 MPa 
                    fub = 800 MPa 
Horní pás   NEd = 258,65 kN 
Vnitřní síly 
Svislice svislé   NEd = 28,1 kN 
Svislice vodorovné  NEd = 18,83 kN 
Podélné ztužidlo-diag  NEd = 40,98 kN 
Podélné ztužidlo-hp     NEd = 21,06 kN 
Diagonály vodorovné  NEd = 27,02 kN 
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𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení svislých svislic k plechu - zjednodušení metoda pro 
návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 28,1 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 28,1150,88 = 0,19 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení plechu od svislých svislic k hornímu pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 72 ∗ 2 = 144 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,144 = 108,63 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 28,1 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 108,63 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 28,1108,63 = 0,26 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení vodorovných svislic k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 18,83 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 18,83150,88 = 0,12 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení plechu od vodorovných svislic k hornímu pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
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𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 78 ∗ 2 = 156 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,156 = 117,69 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 18,83 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 117,69 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 18,83117,69 = 0,16 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení diagonál podélného ztužidla k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 40,98 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 40,98150,88 = 0,27 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k hornímu 
pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 65 ∗ 2 = 130 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,13 = 98,07 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 40,98 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 98,07 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 40,9898,07 = 0,42 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení horního pásu podélného ztužidla k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 21,06 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
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𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 21,06150,88 = 0,14 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k hornímu 
pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 127 ∗ 2 = 254 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,254 = 191,62 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 21,06 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 191,62 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 21,06191,62 = 0,11 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení vodorovných diagonál k plechu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 50 ∗ 4 = 200 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,2 = 150,88 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 27,02 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 150,88 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 27,02150,88 = 0,18 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení plechu od vodorovných diagonál k hornímu pásu 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,003 = 754,4 kN/m 
𝐿𝑤 = 77 ∗ 2 = 154 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 754,4 ∗ 0,154 = 116,18 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 27,02 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 116,18 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
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Svislice svislé: NEd = 28,1 kN,  Únosnost ve střihu – připojení plechu od svislých svislic, vodorovných svislic a vodorovných diagonál k plechu od horního pásu 
Svislice vodorovné:NEd = 18,83 kN,  
Diagonály vodorovné:NEd = 27,02 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   
Šrouby M16, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗157∗10−61,25 = 60,29 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 60,29 kN > NEd = 28,1 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 28,160,29 = 0,47 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   
Únosnost v otlačení – připojení svislých svislic, vodorovných svislic a vodorovných diagonál 
k plechu 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗18 ; 800490 ; 1,0� = min{0,93; 1,63; 1,0} = 0,93  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 3018 − 1,7; 2,5� = min{2,97; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,93∗490∗106∗0,016∗0,0081,25 = 116,66 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 116,66 kN > NEd = 28,1 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 28,1116,66 = 0,24 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   
Únosnost v tahu – připojení svislých svislic, vodorovných svislic a vodorovných diagonál 
k plechu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗157∗10−61,25 = 90,43 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 90,43 kN > NEd = 28,1 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 28,190,43 = 0,31 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení – připojení svislých svislic, vodorovných svislic a vodorovných diagonál k plechu 
𝑑𝑚 = 26,8   mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,0268 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 158,42 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 158,42 kN > NEd = 28,1 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 28,1158,42 = 0,18 < 1,0      √ 
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𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  
Kombinace střihu a tahu – připojení svislých svislic, vodorovných svislic a vodorovných 
diagonál k plechu 
28,1
60,29 + 28,11,4∗90,43 = 0,69 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah– připojení svislých svislic, vodorovných svislic a 
vodorovných diagonál k plechu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 60 ∗ 8 − 18 ∗ 8 = 336 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗336∗10−6∗355∗1061,25 = 85,88 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 28,185,88 = 0,33 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   
Únosnost ve střihu – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k plechu od horního 
pásu 
Šrouby M20, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗245∗10−61,25 = 94,08 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 94,08 kN > NEd = 40,98 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 40,9894,08 = 0,44 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   
Únosnost v otlačení – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k plechu od horního 
pásu 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗22 ; 800490 ; 1,0� = min{0,76; 1,63; 1,0} = 0,76  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 3522 − 1,7; 2,5� = min{2,75; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,76∗490∗106∗0,02∗0,0081,25 = 119,17 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 119,17 kN > NEd = 40,98 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 40,98119,17 = 0,34 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k plechu od horního pásu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗245∗10−61,25 = 141,12 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 141,12 kN > NEd = 40,98 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 40,98141,12 = 0,29 < 1,0      √ 
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𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k plechu od horního pásu 
𝑑𝑚 = 33,59   mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,03359 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 198,56 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 198,56 kN > NEd = 40,98 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 40,98198,56 = 0,21 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  
Kombinace střihu a tahu – připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k plechu od 
horního pásu 
40,98
94,08 + 40,981,4∗141,12 = 0,64 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah– připojení plechu od diagonál podélného ztužidla 
k plechu od horního pásu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 70 ∗ 8 − 22 ∗ 8 = 384 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗384∗10−6∗355∗1061,25 = 98,15 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 40,9898,15 = 0,42 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   
Únosnost ve střihu – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k plechu horního 
pásu 
Šrouby M16, jakostní třída 8.8 
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗157∗10−61,25 = 60,288 kN 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 60,288 kN > NEd = 21,06 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 21,0660,288 = 0,35 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   
Únosnost v otlačení – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k plechu horního 
pásu 
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 503∗18 ; 800490 ; 1,0� = min{0,93; 1,63; 1,0} = 0,93  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 6418 − 1,7; 2,5� = min{8,3; 2,5} = 2,5  
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,93∗490∗106∗0,016∗0,0081,25 = 116,66 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 116,66 kN > NEd = 21,06 kN   
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 21,06116,66 = 0,18 < 1,0      √ 
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𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   
Únosnost v tahu – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k plechu horního 
pásu 
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗157∗10−61,25 = 90,43 kN 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 90,43 kN > NEd = 21,06 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 21,0690,43 = 0,23 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k plechu horního pásu 
𝑑𝑚 = 26,8 mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu nebo 
matice 
𝑡𝑝 = 8 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,0268 ∗ 0,008 ∗ 490∗1061,25 = 158,42 kN 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 158,42 kN > NEd = 21,06 kN      
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 21,06158,42 = 0,13 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  
Kombinace střihu a tahu – připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla k plechu 
horního pásu 
21,06
60,288 + 21,061,4∗90,43 = 0,52 < 1,0     √ 
 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2   
Posouzení styčníkového plechu na tah– připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla 
k plechu horního pásu 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 150 ∗ 8 − 18 ∗ 8 = 1056 mm2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗1056∗10−6∗355∗1061,25 = 269,91 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 21,06269,91 = 0,08 < 1,0     √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od svislých svislic k hornímu pásu 
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Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 38 127⁄ = 0,3⁄   𝛽 > 0,4 → 𝛽 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,0082(4 + 20 ∗ 0,42) 1,0⁄ =            = 163,58 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 28,1 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 163,58 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 28,1163,58 = 0,17 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (28,1 ∗ 103 0,08 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 351,25 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,008�355∗106√3 �1,0 = 3279,35  
        √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu vodorovných svislic k hornímu pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 127 8⁄ = 15,88 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
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𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 38 127⁄ = 0,3⁄   𝛽 > 0,4 → 𝛽 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,0082(4 + 20 ∗ 0,42) 1,0⁄ =            = 163,58 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 18,83 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 163,58 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 18,83163,58 = 0,12 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (18,83 ∗ 103 0,08 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 235,38 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,008�355∗106√3 �1,0 = 3279,35  
        √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od diagonál podélného ztužidla k hornímu 
pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 127 8⁄ = 15,88 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 51 127⁄ = 0,4⁄   𝛽 > 0,4 → 𝛽 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,0082(4 + 20 ∗ 0,42) 1,0⁄ =            = 163,58 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 40,98 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 163,58 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 40,98163,58 = 0,25 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (40,98 ∗ 103 0,09 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 455,33 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,008�355∗106√3 �1,0 = 3279,35  
        √ 
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Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od horního pásu podélného ztužidla 
k hornímu pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 127 8⁄ = 15,88 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
 
Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝛽 = 𝑏𝑖 𝑑0 = 127 127⁄ = 1,0⁄   𝛽 > 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(4 + 20𝛽2) 𝛾𝑀5⁄ = 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,0082(4 + 20 ∗ 1,02) 1,0⁄ =            = 545,28 kN 
𝑁1,𝐸𝑑 = 21,06 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 545,28 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 21,06545,28 = 0,04 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (21,06 ∗ 103 0,15 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 140,4 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,008�355∗106√3 �1,0 = 3279,35  
        √ 
 
 
Únosnost svařovaných styčníků - připojení plechu od vodorovných diagonál k hornímu pásu 
Rozsah platnosti pro svařované styčníky mezipásmových prutů a pásů z CHS 10 ≤ 𝑑0 𝑡0⁄ = 127 8⁄ = 15,88 ≤ 50    √ 
 
Tab. 7.3 – Návrhové únosnosti svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy k prutům z 
CHS 
 
ČSN EN 1993-1-8, str. 102 
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Porušení povrchu pásu 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 5𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(1 + 0,25𝜂) 𝛾𝑀5⁄    
𝑘𝑝 = 1   
𝜂 = ℎ𝑖 𝑑0 = 150 127⁄ = 1,18⁄   𝜂 ≤ 0,4 → 𝜂 = 0,4 
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 5𝑘𝑝 ∗ 𝑓𝑦0 ∗ 𝑡02(1 + 0,25𝜂) 𝛾𝑀5⁄ = 5 ∗ 1 ∗ 355 ∗ 106 ∗ 0,0082(1 + 0,25 ∗ 0,4) 𝛾𝑀5⁄ =            = 124,96  
𝑁1,𝐸𝑑 = 27,02 kN < 𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 124,96 kN   
𝑁1,𝐸𝑑
𝑁𝑖,𝑅𝑑 = 27,02124,96 = 0,22 < 1,0      √ 
 
Porušení prolomením smykem 
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (𝑁𝐸𝑑 𝐴⁄ + 𝑀𝐸𝑑 𝑊𝑒𝑙⁄ )𝑡𝑖 ≤ 2𝑡0�𝑓𝑦0/√3�/𝛾𝑀5  
𝜎𝑚𝑎𝑥𝑡𝑖 = (27,02 ∗ 103 0,09 ∗ 0,008⁄ + 0)0,008 = 300,2 < 2𝑡0�𝑓𝑦0√3 �𝛾𝑀5 = 2∗0,008�355∗106√3 �1,0 = 3279,35  
        √ 
 
 
9. Montážní spoje 
 
 
Příčná vazba bude rozdělena na 4 montážní celky, což umožní přepravu dílců na staveniště 
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10. Posouzení kotvení 
 
10.1 Vstupní parametry 
 
Dolní pás:  TR 244,5x20 
Průřezové a materiálové charakteristiky 
Plech:   P20 
   P10 
Čep:   d = 36 mm 
Svary:   a = 5 mm 
Kotevní šroub: 2xM30 jakostní třída 8.8 
Materiál:  ocel S355 
   fy = 355 MPa 
  fu = 490 MPa 
   fyb = 640 MPa 
  fub = 800 MPa 
  fup = 490 MPa 
beton C20/25 
   fck = 20 MPa 
 
Rx = 435,17 kN 
Hodnoty reakcí 
Ry= 0,06 kN 














10.2 Návrh a posouzení čepu 
 
𝐹𝐸𝑑 = �𝑅𝑧2 + 𝑅𝑥2 = �502,122 + 435,172 = 664,45 kN Geometrie 
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2∗0,02∗355∗106 + 0,0723 = 0,07 m  → 𝑐 = 100 mm 
 





= 3,85 ∗ 10−3 m2 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝐴 ∗ 𝑓𝑢𝑝 𝛾𝑀2⁄ = 0,6 ∗ 3,85 ∗ 10−3 ∗ 490 ∗ 106 1,25⁄ = 905,16 kN 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 664,45905,16 = 0,73 < 1,0       √ 
 
 
Únosnost plechu a čepu v otlačení 
Samostatný styčníkový plech 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦 𝛾𝑀0⁄ ≥ 𝐹𝑏,𝐸𝑑   
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦 𝛾𝑀0⁄ = 1,5 ∗ 0,02 ∗ 0,07 ∗ 355 ∗ 106 1,0⁄ = 745,5 kN 
𝐹𝑏,𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 664,45745,5 = 0,86 < 1,0      √ 
 
Dvojice styčníkových plechů 0,5 ∗ 𝐹𝐸𝑑 = 0,5 ∗ 657,53 = 328,77 kN 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦 𝛾𝑀0⁄ ≥ 𝐹𝑏,𝐸𝑑   
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 1,5 ∗ 𝑡 ∗ 𝑑 ∗ 𝑓𝑦 𝛾𝑀0⁄ = 1,5 ∗ 0,01 ∗ 0,07 ∗ 355 ∗ 106 1,0⁄ = 372,75 kN 
0,5∗𝐹𝑏,𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 332,23372,75 = 0,86 < 1,0     √ 
 
𝑀𝑅𝑑 = 1,5 ∗ 𝑊𝑒𝑙 ∗ 𝑓𝑦𝑝 𝛾𝑀0⁄ ≥ 𝑀𝐸𝑑   Únosnost čepu v ohybu 
𝑊𝑒𝑙 = 𝜋∗𝑑332 = 𝜋∗0,07332 = 3,37 ∗ 10−5 m3 
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Obrázek 3.11 – Ohybový moment v čepu 
 
𝑀𝐸𝑑 = 𝐹𝐸𝑑8 (𝑏 + 4 ∗ 𝑐 + 2 ∗ 𝑎)           = 664,45∗103
8

























≤ 1,0  Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu 
� 3,99
17,93�2 + �664,45905,16�2 = 0,56 < 1,0     √ 
  
10.3 Návrh a posouzení svarů 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   
Únosnost koutového svaru – připojení čelní desky k dolnímu pásu - zjednodušení metoda pro 
návrhovou únosnost koutového svaru 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,005 = 1257,35 kN/m 
𝐿𝑤 = 𝜋 ∗ 𝑑 = 𝜋 ∗ 244,5 = 768,1 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 1257,35 ∗ 0,7681 = 965,77 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 664,45 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 965,77 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 664,45965,77 = 0,69 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑤,𝑅𝑑   Únosnost koutového svaru – připojení styčníkové plechu k čelní desce 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎  
𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2  
𝛽𝑤 = 0,9, pro ocel S355 
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𝑓𝑣𝑤 ,𝑑 = 𝑓𝑢/√3𝛽𝑤∗𝛾𝑀2 = 490∗106/√30,9∗1,25 = 251,47 MPa 
𝐹𝑤,𝑅𝑑´ = 𝑓𝑣𝑤,𝑑 ∗ 𝑎 = 251,47 ∗ 106 ∗ 0,005 = 1257,35 kN/m 
𝐿𝑤 = 2(300 − 2𝑎) = 2(300 − 2 ∗ 5) = 580 mm 
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 𝐹𝑤,𝑅𝑑´ ∗ 𝐿𝑤 = 1257,35 ∗ 0,58 = 729,26 kN 
𝐹𝑤,𝐸𝑑 = 664,45 kN < 𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 729,26 kN     
𝐹𝑤,𝐸𝑑
𝐹𝑤,𝑅𝑑 = 664,45729,26 = 0,9 < 1,0      √ 
 
10.4 Posouzení styčníkového plechu  
 
𝑁𝐸𝑑 = �𝑅𝑧2 + 𝑅𝑥2 = �169,902 + 275,202 = 323,42 kN Posouzení styčníkového plechu na tah 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 2 ∗ 𝑐 ∗ 𝑡 = 2 ∗ 0,1 ∗ 0,02 = 4 ∗ 10−3 m2 
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 0,9∗𝐴𝑛𝑒𝑡∗𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,9∗4∗10−3 ∗490∗1061,25 = 1411,2 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 323,421411,2 = 0,23 < 1,0      √ 
 
𝑁𝐸𝑑 = �𝑅𝑧2 + 𝑅𝑥2 = �435,172 + 502,122 = 664,45 kN Posouzení styčníkového plechu na prostý tlak 
𝐴 = 2 ∗ 𝑐 ∗ 𝑡 + 𝑑 ∗ 𝑡 = 2 ∗ 0,1 ∗ 0,02 + 0,07 ∗ 0,02 = 5,4 ∗ 10−3 m2 
𝑁𝑐,𝑅𝑑 = 𝐴∗𝑓𝑦𝛾𝑀0 = 5,4∗10−3 ∗355∗1061,0 = 1917,0 kN 
𝑁𝐸𝑑
𝑁𝑡,𝑅𝑑 = 664,451917,0 = 0,35 < 1,0      √ 
 
10.5 Posouzení kotevních šroubů 
 
Maximální smyková síla: 
𝐹𝑣,𝐸𝑑 = �𝑅𝑥2 + 𝑅𝑦2 = �435,172 + 0,062 = 435,17 kN 
Šrouby M30, jakostní třída 8.8 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝛾𝑀2   Únosnost ve střihu pro jednu střihovou plochu  
𝐴 = 𝐴𝑠, jestliže rovina střihu prochází částí šroubu se závitem 
𝛼𝑣 = 0,6, pro třídy 8.8 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 𝛼𝑣∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,6∗800∗106∗561∗10−61,25 = 215,4 kN 4 ∗ 𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 4 ∗ 215,4 = 861,7 kN > NEd = 435,17 kN    
𝐹𝑣,𝐸𝑑
𝐹𝑣,𝑅𝑑 = 435,17861,7 = 0,51 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2   Únosnost v otlačení  
𝑎𝑏 = min � 𝑒13𝑑0 ; 𝑓𝑢𝑏𝑓𝑢 ; 1,0� = min � 603∗33 ; 800490 ; 1,0� = min{0,61; 1,63; 1,0} = 0,61  
𝑘1 = min �2,8 𝑒2𝑑0 − 1,7; 2,5� = min �2,8 6033 − 1,7; 2,5� = min{3,4; 2,5} = 2,5  
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𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 𝑘1∗𝑎𝑏∗𝑓𝑢∗𝑑∗𝑡𝛾𝑀2 = 2,5∗0,61∗490∗106∗0,03∗0,0121,25 = 215,21 kN 4 ∗ 𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 4 ∗ 215,21 = 860,83 kN > NEd = 435,17 kN  
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑏,𝑅𝑑 = 435,17860,83 = 0,51 < 1,0      √ 
 
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2   Únosnost v tahu  
𝑘2 = 0,9  
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 𝑘2∗𝑓𝑢𝑏∗𝐴𝑠𝛾𝑀2 = 0,9∗800∗106∗561∗10−61,25 = 323,14 kN 4 ∗ 𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 4 ∗ 323,14 = 1292,54 kN > NEd = 435,17 kN    
𝑁𝐸𝑑
𝐹𝑡,𝑅𝑑 = 435,171292,54 = 0,34 < 1,0      √ 
 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢/𝛾𝑀2  Únosnost v protlačení  
𝑑𝑚 = 50,38   mm, střední průměr kružnice opsané a vepsané do šestihranu hlavy šroubu 
nebo matice 
𝑡𝑝 = 12 mm, minimální tloušťka spojovaného prvku 
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 𝑑𝑚 ∗ 𝑡𝑝 ∗ 𝑓𝑢𝛾𝑀2 = 0,6 ∗ 𝜋 ∗ 0,05038 ∗ 0,012 ∗ 490∗1061,25 = 446,71 kN 4 ∗ 𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 4 ∗ 446,71 = 1786,84 kN > NEd = 435,17 kN     
𝑁𝐸𝑑
𝐵𝑝,𝑅𝑑 = 435,171786,84 = 0,24 < 1,0     √ 
 
𝐹𝑣,𝐸𝑑
4∗𝐹𝑣,𝑅𝑑 + 𝐹𝑡,𝐸𝑑1,4∗4∗𝐹𝑡,𝑅𝑑 ≤ 1,0  Kombinace střihu a tahu  
435,17
861,7 + 435,171,4∗1292,54 = 0,75 < 1,0     √ 
 
10.6 Posouzení únosnosti betonu v tlaku 
Rozměry základu  a1 x b1 x h = 1000 x 1000 x 1000 mm 
Rozměry plechu  a = 500 mm   
    b = 200 mm   
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a1 = min �𝑎+2∗𝑎𝑟5∗𝑎𝑎+ℎ
5∗𝑏1
� = min � 1,05∗0,50,5+1,0
5∗1,0 � = min �1,02,51,55,0� = 1,0 m b1 = min �𝑏+2∗𝑏𝑟5∗𝑏𝑏+ℎ
5∗𝑎1
� = min � 1,05∗0,20,2+1,0
5∗1,0 � = min �1,01,01,25,0� = 1,0 m 
𝑘𝑗 = �𝑎1∗𝑏1𝑎∗𝑏 = �1,0∗1,00,5∗0,2 = 3,16  
𝑓𝑗 = 0,67∗𝑘𝑗∗𝑓𝑐𝑘𝛾𝑐 = 0,67∗3,16∗20∗1061,5 = 28,25 MPa 
𝑐 = 𝑡 ∗ � 𝑓𝑦
3∗𝑓𝑗∗𝛾𝑀0
= 0,01 ∗ � 355∗106
3∗28,25∗106∗1,0 = 0,0205 m 
 
Efektivní plocha: 
𝐴𝑒𝑓𝑓 = (0,38 + 2 ∗ 0,0205) ∗ (0,044 + 2 ∗ 0,0205) = 35,785 ∗ 10−3 m2 




1010,93 = 0,52 < 1,0      √ 
 
Roznášecí plocha: 
Zjednodušené řešení pro ověření výpočtu: 
𝐴 = 𝑎 ∗ 𝑏 = 0,5 ∗ 0,2 = 0,1 m2 
Únosnost betonu: 
𝑓𝑐𝑑 = 𝑓𝑐𝑘𝛾𝑐 = 201,5 = 13,33 MPa 
𝐹𝑐,𝑅𝑑 = 𝑓𝑐𝑑 ∗ 𝐴 = 13,33 ∗ 106 ∗ 0,1 = 1333,0 MPa 
𝐹𝐸𝑑
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11. Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Velká písmena 
A  plná průřezová plocha šroubu 
A  průřezová plocha 
Ach  průřezová plocha pásu členěného prutu 
As  plocha šroubu účinná v tahu 
Aw  průřezová plocha stojiny 
BP,Rd  návrhová smyková únosnost při protlačení hlavy nebo matice šroubu 
Cdir  součinitel směru 
Ce  součinitel expozice 
CmLT  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
Cmy  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
C0(z)  součinitel orografie 
Cpe,10  součinitel tlaku 
Cr(z)  součinitel drsnosti 
Cseason  součinitel ročního období 
Ct  tepelný součinitel 
Fb,Rd  návrhová únosnost šroubu v otlačení 
FEd  návrhová působící síla 
Ft,Rd  návrhová únosnost šroub v tahu 
FV,Ed  návrhová smyková síla ve šroubu v mezním stavu únosnosti 
FV,Rd  návrhová únosnost šroubu ve střihu 
E  modul pružnosti v tahu, tlaku 
G  modul pružnosti ve smyku 
It  moment setrvačnosti v kroucení 
Iv(z)  intenzita turbulence 
Iw  výsečový moment setrvačnosti 
Iy  moment setrvačnosti průřezu k ose y 
Iz  moment setrvačnosti průřezu k ose z 
L  délka svaru 
Lcr,T  vzpěrná délka při vybočení zkroucením 
Lcr,y  kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
Lcr,z  kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
Lmin  minimální délka svaru 
Mc,Rd  vrhová únosnost v ohybu 
MEd  návrhový ohybový moment 
MRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu v ohybu 
Nb,Rd  vzpěrná únosnost 
Ncr  kritická síla 
Ncr,y  pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose y 
Ncr,z  pružná kritická síla při rovinném vzpěru k ose z 
NEd  návrhová hodnota osové síly 
Npl,Rd  návrhová únosnost neoslabeného průřezu 
NRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu při působení osové síly 
Nt,Rd  návrhová únosnost v tahu 
Nu,Rd  návrhová únosnost oslabeného průřezu 
VE,d  návrhová smyková síla 
Vpl,Rd  plastická smyková únosnost 
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Wel,y  elastický modul průřezu k ose z 
Wel,z  elastický průřezový modul k ose z 
Wpl,y  plastický modul průřezu k ose y 
Wpl,z  plastický průřezový modul k ose z 
 
Malá písmena 
a  účinná výška svaru 
b  šířka průřezu 
d  hloubka konstrukce (délka povrchu rovnoběžného se směrem větru) 
d  výška rovné části stojiny 
d  jmenovitý průměr šroubu 
d0  průměr otvoru pro šroub 
e  excentricita normálové síly 
e  vzdálenost šroubu od okraje 
fcd  výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fck  charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
fy  mez kluzu 
fu  mez pevnosti 
fub  mez pevnosti materiálu šroubu 
h  výška průřezu 
h  výška konstrukce 
iy  poloměr setrvačnosti k ose y 
iz  poloměr setrvačnosti k ose z 
kr  součinitel terénu 
kw  součinitel vzpěrné délky 
kyy  součinitel interakce 
kyz  součinitel interakce 
kz  součinitel vzpěrné délky 
kzy  součinitel interakce 
kzz  součinitel interakce 
leff  efektivní délka 
n  počet střihových rovin 
qp(z)  maximální hodnota dynamického tlaku větru 
s  charakteristická hodnota zatížení sněhem (rovnoměrné spojité zatížení) 
sk  základní tíha sněhu 
t  tloušťka 
vb,0  výchozí hodnota základní rychlosti větru 
vm  střední rychlost větru 
w  tlak větru (rovnoměrné spojité zatížení) 
z0  parametr drsnosti terénu 
z0,II  parametr drsnosti terénu 
z  výška nad zemí 
zmin  minimální výška 
 
Velká řecká písmena 
Φ  hodnota pro výpočet součinitele vzpěrnosti 
ΦLT  hodnota pro výpočet součinitele klopení 
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Malá řecká písmena 
α  součinitel 
α1  součinitel imperfekce 
αLT  součinitel imperfekce pro klopení 
β  součinitel vzpěrné délky 
βW  korelační součinitel pro svary závislý na druhu oceli 
γM1  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
γM2  dílčí součinitel spolehlivosti pro spoje 
δ průhyb 
δmax maximální hodnota průhybu 
ε  součinitel závisející na fy 
κwt  bezrozměrný parametr kroucení 
λ  štíhlost 
λy  štíhlost k ose y 
λz  štíhlost k ose z 
λLT  poměrná štíhlost při klopení 
λ  poměrná štíhlost při vybočení zkroucením 
λw  poměrná štíhlost stěny 
λy  oměrná štíhlost k ose y 
λz  poměrná štíhlost k ose z 
μcr  bezrozměrný kritický moment 
μi  tvarový součinitel zatížení sněhem 
π  Ludolfovo číslo 
ρ  měrná hmotnost vzduchu 
τ  smykové napětí 
χLT  součinitel klopení 
χy  součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru k ose y 
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